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本 书 以 Mastercam 2017 为 基础 ,围绕 CAM 应 用 讲解 了 CAD 知识 ,内 容 包括 二 维 图 形 的 绘 
制 与 编辑 、 三 维 曲面 与 实体 模型 的 创建 与 编辑 、 基 于 同步 建 模 技术 的 建 模 功能 选项 卡 中 的 功能 
等 。Mastercam 的 CAM 模块 中 ， 重 点 介绍 了 2D 和 3D 数控 铣削 加 工 编程 ， 以 及 数控 车 削 加 工 
编程 等 知识 。 读 者 通过 本 书 的 学 习 ， 能 够 达到 掌握 Mastercam 2017 的 数控 加 工 自 动 编程 技术 ， 
能 够 完成 中 等 复杂 程度 零件 的 数控 加 工 编程 工作 。 为 便于 读者 学 习 ， 提 供 练习 文件 光盘 ， 同 时 
提供 配 书 PPT 课件 (联系 QQ296447532 获取 )。 

本 书 理论 联系 实际 ， 重 点 介绍 了 Mastercam 2017 各 种 功能 的 操作 要 点 ， 并 提供 了 针对 性 较 
强 的 练习 图 例 ， 非 常 适合 具备 数控 加 工 手 工 编程 知识 并 希望 掌握 自动 编程 知识 的 新 数控 加 工 工 
作者 自学 使 用 ， 也 可 作为 高 等 学 校 及 培训 机 构 CAD/CAM 课程 的 教学 用 书 。 
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Mastercam 是 美国 CNC Software 公司 开发 的 基于 个 人 计算 机 平台 的 CAD/CAM 软件 系 
统 ， 具 有 二 维 几 何 图 形 设 计 、 三 维 线 框 设 计 、 曲 面 造型 、 实 体 造 型 等 设计 功能 ， 可 由 零件 
图 形 或 模型 直接 生成 刀 共 路 径 、 刀 其 路 径 模拟 、 加 工 实体 仿真 验证 、 可 扩展 的 后 置 处 理 及 
较 强 的 外 界 接口 等 功能 。 目 动 生 成 的 数控 加 工程 序 能 适应 多 种 类 型 的 数控 机 床 ， 数 控 加 工 
编程 功能 快捷 方便 ， 有 具有 铣削 、 车 削 、 线 切割 、 雕 铣 加 工 等 编程 功能 。 

Mastercam 目 20 世纪 80 年 代 推 出 至 今 ， 经 历 了 三 次 较为 明显 的 界面 与 版 本 变化 ， 首 
先是 V9.1 版 之 前 的 产品 ， 国 内 市 场 可 见 的 有 6.0、7.0、8.0、9.0 等 版 本 ， 该 类 版 本 的 操作 
界面 是 左 侧 尝 布 式 来 单 与 上 部 布局 工具 栏 形 式 的 操作 界面 ;其 次 是 配套 Windows XP 版 的 
X 版 风格 界面 ， 包 括 义 、X2、X3…X9 共 九 个 版 本 ， 该 类 版 本 的 操作 界面 类 似 Office 2003 
的 界面 风格 ， 以 上 部 布局 的 下 拉 亲 单 与 丰富 的 工具 栏 及 其 工具 按钮 操作 为 主 ， 配 以 鼠标 厂 
键 快 捷 方 式 操 作 ， 这 个 时 期 的 版 本 已 开始 与 微软 操作 系统 保持 相似 的 风格 ， 能 更 好 地 适应 
年 轻 一 代 的 初学 者 ; 为 了 更 好 地 适应 Windows7 系统 及 其 代表 性 的 应 用 软件 Office 2010 的 
Ribbon 风格 功能 区 操作 界面 的 出 现 ，Mastercam 开始 第 三 次 操作 界面 风格 的 改 款 ， 从 
Mastercam 2017 开始 推出 以 年 代 标 记 软 件 版 本 ， 具 有 Office 2010 的 Ribbon 风格 功能 区 操 
作 界 面 的 风格 ， 标 志 着 Mastercam 软件 已 进入 一 个 新 时 代 。 

Mastercam 2017 的 Ribbon 风格 界面 特别 适合 年 轻 一 代 的 初学 者 雪 道 超车 , 读者 可 紧 随 
Mastercam 2017 及 其 后 续 版 本 的 变化 而 学 习 。 由 于 Mastercam 2017 界面 的 较 大 变化 ， 即 使 
是 Mastercam 的 老 用 户 ， 也 有 阅读 本 书 的 需要 。 

作为 专业 的 加 工 编程 软件 ，Mastercam 2017 的 CAM 模块 是 其 应 用 的 必须 ， 然 而 要 想 
全 面 准 确 地 理解 与 掌握 Mastercam 2017， 其 CAD 模块 的 学 习 也 是 必要 的 ， 为 此 本 书 围绕 
CAM 应 用 讲解 了 CAD 知识 。 

全 书 共 分 8 半 ， 第 1 一 4 章 是 CAD 模块 的 内 容 ， 第 5 一 8 章 和 是 CAM 模块 的 内 容 。 作 为 
初学 者 ， 建 议 从 开始 的 CAD 模块 学 起 ， 重 点 学 习 与 掌握 二 维 图 形 的 绘制 与 编辑 、 三 维 曲 
面 与 实体 的 创建 与 编辑 和 建 模 选 项 卡 中 的 同步 建 模 功 能 等 。 关 于 CAM 模块 ， 本 书 根 据 实 
际 应 用 的 特点 ， 分 2D 铣削 加 工 编 程 、3D 铣削 加 工 编程 和 数控 车 削 加 工 编程 等 章节 介绍 。 
本 书 在 内 容 取 舍 上 ， 对 于 Mastercam 2017 中 新 出 现 的 功能 介绍 得 略微 详细 ， 而 之 前 版 本 介 
绍 的 较 多 知识 则 根据 实际 应 用 的 重要 程度 而 有 所 取舍 地 讲解 。 

关于 本 书 的 阅读 学 习 ， 虽然 也 提供 了 主要 的 练习 文件 ( 见 配 书 光 可 ), 但 是 作者 仍然 希 
望 尊重 学 习 规 律 。 从 作者 多 年 的 教学 与 学 习 心 得 看 ， 任 何 知识 的 学 习 必 须 从 基础 学 起 ， 循 
序 渐 进 ， 注 重 实 践 ， 有 一 个 逐渐 进 阶 的 过 程 。 为 此 ， 本 书 的 大 部 分 练习 图 形 与 模型 均 给 出 
了 其 几何 参数 , 但 还 是 建议 读者 尽 可 能 不 调用 练习 文件 , 而 是 自己 杀 上 自动 手绘 制 二 维 图 形 。 
三 维 曲 面 与 实体 模型 的 学 习 则 建议 杀 目 从 线 框图 绘制 开始 。 这 样 一 种 学 习 方式 ， 有 利于 融 
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会 贯通 地 系统 掌握 该 软件 的 应 用 。 第 $ 一 8 章 是 CAM 模块 的 学 习 , 希望 读者 尽 可 能 联系 生 
产 实 际 分 析 各 种 加 工 策略 〈 即 加 工 刀 路 )， 逐 渐 做 到 以 应 用 驱动 学 习 的 方法 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 南昌 航空 大 学 科技 处 、 教 务 处 、 航 空 制造 工程 学 院 、 工 程 训练 
中 心 ， 以 及 中 航 工业 江西 洪 都 航空 工业 集团 有 限 公 司 等 领导 的 关心 和 文 持 ， 得 到 南昌 航空 
大 学 航空 制造 工程 学 院 数控 加 工 技术 实验 室 和 工程 训练 中 心 数控 实 训 教学 部 等 部 门 相 关 老 
师 的 指导 和 帮助 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 ! 

感谢 书后 所 列 参考 文献 中 作者 资料 的 帮助 ， 以 及 未 能 赛 括 进入 参考 文献 的 参考 资料 的 
作者 ， 他 们 的 资料 为 本 书 的 编写 提供 了 极 大 的 帮助 。 

本 书 文 稿 表述 虽 经 反复 推 节 与 校对 ， 但 因 编 彰 者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 存在 不 足 和 朴 漏 
之 处 ， 冤 请 广大 读者 批评 指正 ， 并 可 发 电子 邮件 至 wgchen0113@126.com 提出 宝贵 意见 。 
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第 各 章 ”Mastercam 入 门 


1.1 初 识 Mastercam 2017 一 一 用 户 界 面 要 点 





Mastercam 2017 与 新 版 微软 Ribbon 风格 的 软件 具有 同样 的 局 动 与 操作 方式 ,包括 蝎 面 
快捷 方式 和 开始 玉 单 局 动 方式 ， 局 动 后 的 操作 及 界面 等 。 图 1-1 所 示 为 Mastercam 2017 的 
操作 界面 。 
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图 1-1 Mastercam 2017 的 操作 界面 


由 图 1-1 可 见 ,， 其 操作 界面 是 Ribbon 功能 区 操作 界面 的 风格 , 与 当下 微软 系统 的 软件 
风格 相似 ， 其 上 部 为 标题 栏 ， 显 示 版 本 、 文 件 路 径 与 文件 名 信息 。 其 左上 和 角 为 快速 访问 工 
其 栏 , 包括 软件 标识 以 及 基本 的 软件 管理 工具 按钮 。 其 右上 角 有 最 小 化 /展开 功能 按钮 ^/， 
可 以 将 功能 区 最 小 化 /展开 。 单 击 功 能 区 左上 角 的 “文件 ”标签 可 进入 “文件 ”选项 卡 ， 包 
括 文件 的 新 建 、 打 开 、 你 存 等 以 及 第 用 的 配置 和 选项 设置 入 口 等 。 

操作 管理 占 是 设计 与 加 工 编 程 第 用 的 操作 浓 理 区 域 ， 在 过 去 的 思路 和 实体 两 个 宜 理 瞩 
基础 上 ， 增 加 了 图 层 、 和 平面 和 最 近 使 用 三 个 功能 官 理 融 ， 形 成 现在 的 常见 的 安 汪 轩 认 的 五 

站 定理 如 (实际 显示 多 少 可 设 萤 和 变化 )。 

Ribbon 功能 区 是 各 种 操作 的 主 控 面板 , 它 由 功能 标签 管理 , 单 击 其 标签 可 进 入 相应 的 操 
作 功 能 选项 卡 ， 蕊 能 选项 卡 内 按 不 同 功能 区 用 分 割 线 分 匡 管 理 , 各 切 能 按钮 均 包 侣 图 标 与 文 
池 ， 有 些 功能 投 钮 还 包含 下 拉 沫 单 图 符 甩 ， 单 击 图 符 可 弹出 下 拉 荣 单 形 式 的 子 功能 按钮 。 























视窗 上 部 驻 留 有 选择 工具 栏 ， 包 含 兴 标 方 式 〈 即 临时 捕 抓 》 的 选择 、 目 动 捕 抓 设置 、 
坐标 点 输入 和 其 他 选择 方式 设 管 选 项 等 。 视 窗 右 侧 竖 癌 排列 了 部 分 党 用 的 快速 选择 按钮 ， 
可 快速 选择 图 素 或 通过 对 话 框 设置 快速 选择 。 

快捷 末 早 默认 弹出 的 古 包含 图 又 属性 工具 栏 ( 快 捷 亲 单 上 部 〉 的 快速 末 单 ， 其 图 素 属 
性 工具 栏 可 根据 操作 习惯 与 需要 设置 为 惹 浮 状 态 的 工具 栏 ， 此 时 的 快捷 沫 单 不 包含 岁 素 属 
性 工具 栏 。 巧 浮 的 岁 素 属 性 工具 栏 默 认 布 置 在 视窗 撒 部 ， 也 可 根据 需要 拖 放 全 其 他 位 置 。 

右 下 角 的 状态 栏 显示 了 光标 动态 的 X 轴 与 Y 轴 坐标 信息 和 深度 乙 信 息 ,2D/3D 绘图 平 
面 切换 按钮 ， 绘 图 平面 、 刀 只 平面 和 WCS 当前 状态 与 切换 ， 几 何 图 形 的 线 框 与 泻 染 等 显 
示 方 式 的 设置 等 。 

视图 面板 可 创建 不 同 的 部 件 视 图 和 平面 ， 各 视图 选项 卡 上 可 你 留 不 同 的 视图 和 平面 显 
示 ， 下 部 的 视图 工作 表 标 签 可 对 其 进行 切换 与 管理 。 


1.2 ” Mastercam 2017 的 通用 设置 与 基本 操作 


用 过 Office 2010 以 后 版 本 的 软件 ， 如 Word 2010 的 用 户 ， 在 学 习 以 下 设置 与 操作 时 会 
发 现 它们 之 间 非 常 相似 ， 因 此 ， 未 尽 的 设置 可 仿造 尝试 。 


1.2.1 文件 选项 卡 
单 击 功能 操作 区 左 侧 的 “文件 ”标签 ， 可 切换 至 “文件 ”选项 卡 ， 如 疼 1-2 所 示 。“ 文 
件 ” 选 项 卡 左 侧 显 示 有 相关 的 操作 命令 ， 大 部 分 命令 顾名思义 即 可 操作 。 


快捷 访问 工 县 栏 
自 定义 功能 区 
























































下 拉 菜 单 


wn i 设置 操作 管理 面板 中 标签 的 位 置 
| 软件 操作 界面 主题 设置 ， 有 四 种 选择 














个 性 频 色 : 
刀 路 Ww 下 x | E 
刀 路 | 实体” 层 别 平面 最 近 使 能 | 蔬 理 面板 设置 示例 1: 
有 > Ix 于 和 及 cr 2 @ | 小 图 标 ， 选 项 卡 位 置 为 顶部 
人 合 | 人 名， To | 
了 思路 vx 
自动 保存 / 备 "TT 全 昌 吕 SI 7 © 管理 面板 设置 示例 2: 
i 日 尝鲜 | 了 全 证 令 学 站 大 图 标 ， 选 项 卡 位置 为 底 音 
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图 1-2 “文件 ”选项 卡 及 “选项 ”对 话 框 设 交 图 解 
单 击 “ 文 件 ” 选 项 卡 中 的 “选项 ”命令 ， 可 激活 “选项 ”对 话 框 〈 注 : 该 对 话 框 还 可 
以 通过 快速 访问 工具 栏 右 侧 的 下 拉 沫 单 中 的 “更 多 命令 ”激活 )， 图 1-2 中 显示 了 “选项 ” 
标签 关于 管理 面板 与 操作 界面 等 的 设置 疼 解 。 
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单 击 “ 文 件 ” 选 项 卡 中 的 “配置 ”命令 ， 弹 出 “系统 配置 ”对 话 框 ， 如 图 1-3 所 示 ， 
该 对 话 框 羡 个 人 操作 习惯 设置 的 地 方 。 访 对话 框 包含 Mastercam 的 大 部 分 设置 ， 包 括 的 认 
的 CAD 设置 查询 与 重新 设置 ( 线 型 、 线 宽 和 点 类 型 等 ), 默认 的 思路 管理 与 思路 模拟 设置 ， 
屏 和 项 视 网 设置 选项 中 中 键 滩 轮 功能 设置 《旋转 或 平移 ， 依 个 人 习惯 设置 ， 如 的 认 快 捷 沫 单 
中 有 旋转 命令 司 动 太 至 续 中 ， 则 可 将 中 键 设置 为 平移 )， 公 制 ( 米 制 》 局 动 环境 (查询 或 设 
置 )、 系 统 颜色 设置 和 看 色 ， 和 景 颜色 快速 设置 《无 、 水 平 、 垂 生 和 对 角 ) 等 。 关 于 该 对 话 
框 的 设置 ， 读 者 应 该 多 加 研习 。 限 于 坑 幅 ， 此 处 不 展开 讲解 ， 仅 以 视窗 背景 与 图 素 等 颜色 
设置 为 例 介 绍 。 

单 击 “ 系 统 配置 ”对 话 框 中 的 “颜色 ”选项 ， 显 示 系 统 有 头 颜 色 的 设置 ， 该 对 话 框 中 
的 内 容 可 按 用 户 的 喜好 设置 。 图 1-3 所 示 为 颜色 设置 图 解 。 


系 尝 配 半 系统 相关 颜色 设置 ， 文 本 框 中 提供 颜色 设置 项 目 ， 上 面 显示 当前 颜色 设置 ， 右 侧 调 | X| 
人 色 版 可 直接 选取 颜色 ， 也 可 单 击 上 面 的 “ 自 定义 ”按钮 设置 调 色 板 之 外 的 颜色 


自 定义 (C) | 




























































屏幕 v 


文件 转换 [v 转换 时 使 用 群 组 和 结果 中 设置 的 颜色 
ei 补 组 半 色 选项 国 国 回国 加 加 加 国 国 加 加 加 加 加 加 国 
二 他 使 用 加 用 基色 -TTITTTTTTITTTTITT 
基色 和 TTTTTTTTITTITTITTD 


绘图 视窗 背景 设置 ， 下 拉 列 表 框 提 供 四 种 选项 ， 默 认为 
水 平 选项 ， 相 关 颜 色 在 上 面 的 颜色 设置 中 可 查询 和 设置 





UL 加 加 | 加 加 国 本 











给 图 背景 颜色 洒 变 方向 











系统 月 动 单 位 制 设置 ， 对 于 英制 单位 的 文件 ， 可 在 此 修改 设置 查询 
Mh 党 二 多 





图 1-3 系统 配置 一 颜色 设置 


1.2.2 ”快速 访问 工具 栏 及 其 设置 





快速 访问 工具 栏 是 Ribbon 风格 功能 区 操作 界面 的 主要 组 成 部 分 ， 如 图 1-4 所 示 ， 最 左 
闹 为 Mastercam 2017 的 标识 ， 然 后 是 利用 的 命令 ， 默 认 有 新 建 、 人 保存、 打开 、 打 印 、 另 存 
为 、Zip2Go、 撤 消 与 恢复 等 。 其 中 ， 单 击 “ 打 开 ” 命 令 按 钮 芒 "| 右 侧 的 下 拉 荣 单 岁 符 肌 可 
快速 访问 最 近 的 文档 ; 单 击 最 右 侧 的 日 定义 快速 访问 工具 栏 按 钮 s， 可 弹出 目 定 义 快速 访 
问 工 具 栏 下 拉 琳 单 ， 单 击 “ 狐 建 ” 全 “恢复 ”之 间 的 各 命令 ， 可 取消 勾 选 (或 勾 选 )， 设 置 
快速 访问 工具 栏 中 是 否 显示 相应 命令 ， 各 按钮 的 排列 顺序 可 按 目 己 的 操作 习惯 在 “选项 ” 
对 话 框 中 调整 ， 如 图 1-5 所 示 。 

单 击 “ 更 多 命令 ”命令 ， 弹 出“ 选项” 对话 框 (该 对 话 框 还 可 在 “文件 ”选项 卡 的 “ 选 
项 ”命令 启动， 参见 图 1-2)， 如 图 1-5 所 示 ， 其 有 四 个 选项 标签 ， 其 中 第 一 项 标签 可 对 快 
速 访问 工具 栏 进 行 设 置 ， 包 括 命令 按钮 的 增添 与 排序 ， 并 可 设置 快速 访问 工具 栏 在 功能 区 
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下 部 或 上 部 。 图 1-5 所 示 显 示 有 增添 帮助 命令 投 钮 的 操作 图 解 ， 其 结果 参见 几 1-4。 


1 
全 自 定义 快速 访问 工具 栏 
新 建 





保存 
下 全 二 ee 打开 


: C:\Users\Administrator “Deskt 打印 


垂直 标注 指引 线 + 注 释 -mcan| “邦和 放 
C:\Users\hdministrator “Deskt zl1p26o 
撤消 
恢复 


增加 “帮助 ”命令 按 E 
于 局 = U 如 日 » 本 
钮 的 方法 参见 图 1-5 En 
吧 了 FF 时 小 I FE 同 隐 a 
C:\Users‘“Ahdministrator “Desktep _ 最 4 化 功能 
和 孔 板 坐标 标注 示例 2. ncan 
C:\Users\Administrator“Desktop“ 图 4-17 尘 标 标注 % 
孔 板 坐标 标注 示例 1. mcam 
C:\Users\Administrator“Desktop“ 图 4-17 坐标 标注 
Td ---- 




























图 1-4 快速 访问 工具 栏 及 操作 

















快捷 访问 工具 栏 1. 在 “选择 命令 ”下 拉 列 表 中 选择 “File Tab” 选 项 
自 定义 功能 区 

下 拉 荣 音 2. 在 “命令 ”列表 框 中 选择 “帮助 ”命令 

选项 人 YS 





四 
1 千 渤 可 访 雪 全 "| 章 计 sp \ te em 

设置 快 时 om 此 按 外 可 将 右 侧 快 速 卫 了 | 
的 位 置 ”小半 在 功能 区 下 方 显示 快速 访问 I 只 实 @) ”! 具 栏 中 选中 的 命令 移 除 ， 这 两 个 按钮 可 重新 | 
ea ;排列 按钮 的 顺序 。 
0 一 ”快捷 键 自主 XC | Se 


4. 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 可 看 到 新 增 的 “帮助 ”命令 按钮 





图 1-5 快速 访问 工具 栏 及 设置 示例 








自 定义 快速 访问 工具 栏 下 拉 菜 单 中 还 有 “在 功能 区 下 方 显 示 ” 和 “最 小 化 功能 区 ”两 
项 命令 , 分 别 用 于 设置 快速 访问 工具 栏 在 Ribbon 功能 区 下 方 或 上 方 , 以 及 是 否 仅 显 示 标签 
而 不 显示 功能 区 按钮 ( 注 : 最 小 化 功能 区 还 可 以 单 击 视窗 右上 角 的 “最 小 化 /展开 功能 区 ” 
按钮 操作 ， 参 见 图 1-1)。 


1.2.3 ”快捷 菜单 的 设置 


快捷 菜单 指 右 击 绘图 区 弹出 的 菜单 。 图 1-6a 所 示 为 软件 默认 的 快捷 菜单 ， 其 上 部 包含 
图 系 属性 工具 栏 ， 将 鼠标 放 在 按钮 上 上 略 集 留 会 弹出 按钮 说 明 。 单 击 图 素 属 性 工具 栏 右 下 和 角 
的 切换 属性 面板 按钮 回 ， 可 将 图 又 属性 工具 栏 展开 巷 浮 在 视窗 中 ， 如 图 1-6c 所 示 ， 责 认 在 
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视窗 下 部 ， 可 按 习 惯 拖 放 至 视 窒 中 的 任意 位 置 。 此 时 右 击 弹出 的 快捷 沫 单 便 不 显示 图 又 属 
性 工具 栏 而 变 得 更 简洁 ， 如 网 1-6b 所 示 。 单 击 图 1-6c 所 示 巷 浮 的 图 条 属性 工具 栏 右 侧 的 
切换 属性 面板 控 钮 回 , 可 将 快捷 灯 蛙 重新 设 蜡 为 图 1-6a 所 示 的 形式 。 一 般 台 式 机 屏 闫 较 大 
昌 在 模型 设计 模块 经 第 用 到 其 功能 时 ， 可 将 图 又 属 性 工具 柱 上 基 浮 在 视窗 下 部 ， 而 便携 式 计 
算 机 或 加 工 编程 模块 不 党 用 到 该 功能 时 则 不 具 浮 为 好 。 

快捷 采 里 包括 以 下 四 部 分 内 容 : 

(1) 网 形 缩放 按钮 区 ”主要 用 于 屏 莽 图形 等 的 缩放 操作 ， 其 相关 功能 在 “视图 ” 
功能 选项 卡 的 缩放 蕊 能 区 也 有 。 外 ， 滚动 鼠标 中 键 也 能 缩放 图 形 ， 其 缩放 中 心 与 兴 
标 位 置 有 天 。 

(2) 屏 磊 视 网 按 钮 区 主要 用 于 选择 与 切换 不 同 的 屏 大 人 视图。 在 “视图 ”功能 选项 卡 
的 屏 需 视图 功能 区 有 更 为 详尽 的 屏幕 视图 操作 按钮 。 

(3) 删除 图 形 按钮 区 ”默认 仅 有 一 个 常用 的 “删除 图 形 ” 按 钮 Z 贡院 要 形 加， 但 “主页 ” 
功能 选项 卡 中 “删除 ”功能 区 有 更 多 的 删除 功能 按钮 ， 也 可 将 这 坚 删 除 按钮 增添 到 快捷 荣 
eh 

(4) 分 析 按 钮 区 ” 款 认 显示 有 两 个 第 用 的 “距离 分 机 ”与 “分 析 图 形 属性 ”的 图 形 分 
析 功 能 按钮 。 在 “主页 ”功能 选项 卡 的 分 析 功 能 区 有 更 多 的 分 析 功 能 按钮 。 
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图 素 属性 工具 栏 








3 i 3D Z lo0.0 ~ 村 | ~| 区 视窗 放 太 (2Z) 
缩小 80% (DU) 
A 切换 属性 面板 及 滑 、 
视窗 放大 (2) ea 司 动态 旋转 加 ) 
用 缩小 380% TD) 本 切换 属性 面板 中 平移 (P) 
® eito) | EE 园 适度 化 区 ) 
园 适度 化 全 ) 鼠标 指针 停留 在 切换 属性 面 





辐 ) 
vy 


人 


E 


等 视图 (wes) (I) 
GVY1lew 


i 板 按钮 上 弹出 的 按钮 说 明 叮 俯视 图 (Wes) (T) 
he 套 ”前 视图 (wes) (F) 
右 视图 他) (FR) 屏 达 视 图 按钮 伸 石 视图 (Wcs) (R) 

了 等 视图 (Wes) (I) 


上 了 后 视图 Wcs) (EK) GYiew 


/ 圳 除 图 形 E) 删除 图 形 按钮 时 左 视图 (Wes) CL) 删除 图 形 好 ) 
便 ” 底 视图 (csS) (8) 
_? 距离 分 析 








? 分 析 图 形 属性 分 入 按钮 





\ 分 析 图 形 属 性 


a) b) 


仿 ) |1 





点 、 线 样式 ||2D/3D 绘 图 || 线 杠 、3 颜色 清除 四 选择 和 设 
和 线 宽 设 置 || 平面 切换 曲面 颜色 设置 i| 与 设置 按钮 | | 置 z 轴 深度 


C ) 








图 1-6 快捷 菜单 与 图 素 属 性 工具 栏 设 道 
a) 含 图 素 属性 工具 栏 的 快捷 菜单 _b) 简化 的 快捷 菜单 ec) 悬浮 的 图 素 属性 工具 栏 
为 外 ， 快 捷 亲 单 还 可 以 根据 有 用户 习惯 增加 命令 控 钮 。 图 1-7 所 示 为 增添 “平移 ”命令 
按钮 中 平移 下) 至 “适度 化 ”按钮 加 适度 化 辐 ) 上 面 位 置 的 操作 图 解 。 该 “选项 ”对 话 框 可 从 
“文件 ”选项 卡 中 的 “选项 ”命令 调 出 ， 也 可 从 图 1-4 所 示 的 自 定义 快速 访问 工具 栏 下 拉 


菜单 中 的 “更 多 命令 ”命令 调 出 。 
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选项 x| 
快捷 访问 工具 栏 
自 定义 功能 区 
类 别针) : 在 下 拉 菜 单列 表 中 单 击 鼠标 右键 可 显示 更 多 选项 。 
丰 扩 要 
i 钻 孔 刀 路 > 日 -了 鼠标 右键 某 单 
[DO| 视窗 放 太 (72) 
国 [ 外 形 铣削 () We 缩小 80% (1) 









Es 在 下 拉 菜 单列 表 中 单 击 鼠标 右键 可 显示 更 多 选 顶 

0 

Se a 适度 化 ”位 置 

视图 ”选项 \ 拉 荣 单 : 一 

加 适度 化 F) 人 . 选择 “平移 ”命令 - 医 和 看 奸 革 到。 焉 -~ 区 于 五 铺 采 | 
二 | 


中 平移 (Fj 

月 缩小 80w(w) | 单 击 “ 增 加 >(B)” 时 退 农 化 人 ) 

> 缩小 50% OU) 氨 钮 ， 将 “本 命 - 分 隔 

海 目标 放大 人 ) ”| 令 增 加 到 “适度 化 pe 从 疯 国 gcs) 
加 视窗 放 大 (2 | (F) ”命令 上 部 增加 >(B) - 硝 右 视图 (WCS) (R) 
-全 等 视图 (Wcs) (I) 





所 指定 缩放 (8) 


es I 多 《 移 除 仔 ) 由- .下 i 
网 动态 旋转 人) < 移 除 (V) x 名 本 
雪上 -nr) | 按钮 功能 同上 5 | | 上 : 


Ne rr 各 高 分 析 
< 法 线 定 视图 .MX 分 析 图 形 属性 


图 1-7 快捷 染 单 增加 工具 按钮 设置 图 解 


1.2.4 操作 管理 器 的 相关 设置 


操作 管理 句 《〈 人 简称 为 管理 器 ) 位 于 视窗 的 左 侧 ， 默 认 的 管理 融 包 括 五 个 ， 如 图 1-8 所 示 的 
五 个 切换 标签 ， 其 中 “思路 ”和 “实体 ” 官 理 器 是 Mastercam 早期 版 本 鸡 有 的 。 操 作 标签 默认 
管理 器 下 部 ， 单 击 相 应 标签 可 选中 激活 ， 图 1-8a 所 示 为 激活 “ 层 别 ”管理 器 的 状态 。 

五 个 管理 右 是 装机 上 默认 的 设置 ， 是 否 显 示 这 么 多 可 通过 “视图 ”功能 选项 卡 管 理 功 能 区 上 的 
ii E 按 钮 操控 ,如 图 1-8b 所 示 ， 单 击 相应 标签 可 控制 管理 需 中 是 个 出 现 访 管 理 器 。“ 刀 路 ” 
和 “实体 ”管理 融 在 Mastercam X 版 中 已 存在 ， 其 在 本 书后 续 相 关 部 分 会 详细 介绍 ， 而 “最近 
使 用 功能 ”管理 需 操 作 人 简单 ， 故 下 面 仅 简 单 介绍 新 增 的 “ 层 别 ”与 “平面 ”管理 器 的 操控 方法 。 
























































层 列 i 
十 久久 ec 目 归 7@ 
号码 2 高 之 ”名称 图 形 | 视图 | 
v1 xX 通用 0 视图 | 
2 栓 线 0 | 上 思路 间 层 别 加 群 组 
| | 上 实体 则 | 多 线程 管理 [| 最 近 使 用 功能 
2 市 
而 | 
万 路 “实体 中 层 别 二 而 是 人 用 能 | 管理 
a) b) 


图 1-8 于 诊 理 右 及 其 官 理 
a) 五 个 管理 器 标签 ”b) 管理 器 的 管理 
1.“ 层 别 ” 管 理 器 及 其 设置 
“ 层 别 ” 管 理 器 是 管理 部 件 线 框 与 模型 的 工具 , 单 击 管理 器 中 的 “ 层 别 ”标签 可 进入 “ 层 
”管理 右面 板 ， 如 图 1-9 所 示 。 图 1-9a 所 示 为 “ 层 别 ”管理 右 及 其 说 明 ， 其 中 ， 重 置 所 
和 层 别 按钮 可 将 层 别 的 可 见 性 设置 为 文件 加 载 时 的 状态 ; 隐藏 /显示 层 别 属性 按钮 时 用 于 隐 
藏 下 部 的 层 别 属 性 控件 ， 最 大 限度 地 显示 层 别 列表 ; 层 别 列表 显示 了 层 吕 的 编号 、 显 示 / 隐 
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着 、 名 称 和 图 素数 量 等 信息 与 操作 。 层 别 设 置 示例 如 图 1-9b 所 示 。 下 部 的 层 别 属性 控件 部 
分 主要 用 于 建立 与 管理 层 别 等 。 


Ei 
十 了 避 压 < 




















vw 有 Xx 









恢复 默认 设置 (R》 













层 一 一 

别 总 是 显示 活动 层 别 
列 仅 显示 活动 层 别 

人 设置 活动 层 别 为 箭头 


对 比 排列 








层 
2 层 别 设置 : 层 别 设置 : 
显示 : 已 使 用 显示 : 已 使 用 
件 已 命名 已 命名 
已 使 用 或 已 命名 已 使 用 或 已 命名 


范围 范围 


100 





100 


思路 ”实体 层 别 最 近 使 用 功能 思路 ”实体 技 别 9 最 近 使 用 功能 





a) 


图 1-9 “ 层 别 ”管理 器 及 其 设置 示例 
a)“ 层 别 ” 管 理 器 及 其 说 明 b) 层 别 设置 示例 


2.“ 平 面 ”管理 器 及 其 设置 

“平面 ”管理 器 主要 用 于 管理 和 设置 视角 (G， 又 称 屏幕 视图 )、 工 作 坐 标 系 〈WCS ) 
平面 、 构 图 平面 CC) 与 刀具 平面 CT) 等 。“ 平 面 ”管理 器 中 的 名 称 虽 然 似 乎 指 的 是 二 维 
的 视图 ， 但 实际 上 按 右 手 定 则 可 确定 垂直 轴 ， 因 此 其 实际 上 是 三 维 坐 标 系 。 图 1-10 所 示 默 
认 的 七 个 坐标 系 的 原点 是 世界 坐标 系 原 点 。 知 要 指定 非 世 界 坐 标 系 原点 的 坐标 系 ， 则 只 能 
利用 “创建 新 平面 ”按钮 十 下 拉 列 表 中 的 相关 命令 创建 新 的 平面 〈 即 新 的 坐标 系 )。 

单 击 管理 器 中 的 “平面 ”标签 可 进入 “平面 ”管理 器 ， 如 图 1-10 所 示 。 
si 


绘图 平面 / 刀 且 平面 跟随 WCS 
屏幕 视图 跟随 WcS 





























































































绘图 平面 跟随 屏幕 视图 
刀具 平面 跟随 绘图 平面 
绘图 平面 = 俯视 图 在 屏幕 等 视图 
右 侧 视图 半 (7) 
左 侧 视图 仅 列 出 关联 平面 与 选择 的 平面 
等 视图 始终 显示 指针 
显示 平面 信息 相对 于 Wcs 
_ 显示 世界 坐标 原始 值 
CD 工作 坐标 : 对 比 排列 
十 一 
5 依照 图 形 颜色 : 网 局 (3) 
@ 依照 实体 面 依照 图 形 
站 依照 屏幕 视图 依照 视图 
电信- 相对 于 Wes > 俯视 图 
相对 于 Wes | 路 俯视 图 前 视图 
拷 “后 视图 底 视图 
局 底 视 图 说 明 : 右 视图 
镶 右 视 图 左 视图 
多 左 视图 | | 刀 路 ”实体 层 别 | 平面 | 最 近 使 用 功能 








图 1-10 “平面 ”管理 器 
在 图 1-10 中 ， 其 上 部 工具 栏 各 按钮 的 功能 如 下 : 
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Q 创建 新 平面 按钮 十 Y: 可 在 平面 列表 现 有 的 工作 平面 之 外 建立 新 的 工作 平面 ， 创 建 
方法 参见 其 下 拉 工 具 栏 命令 。 

@) 选择 车 削 平 面 按钮 局 =: 可 从 下 拉 列 表 中 选择 车 床 坐 标 系 创建 车 削 平 面 ， 主 要 用 于 
车 削 加 工 编程 。 

(3) 查找 平面 按钮 只 Y: 可 从 下 拉 列 表 中 选择 平面 。 这 个 功能 不 如 直接 在 列表 中 选择 迅速 。 

4 按钮 三 : 设置 当前 的 WCS 平面 、 构 图 平面 《C) 和 刀具 平面 CT) 及 原点 为 选 
中 的 工作 平面 〈 单 击 高 亮 显示 的 视图 平面 )。 具 体操 作 : 首先 单 击 名 称 列表 中 的 视图 平 
面 (可 看 见 整 行 被 选中 )， 然 后 单 击 按钮 三 ， 可 同时 将 WCS 平面 、C 和 T 设置 为 选中 


























的 工作 平面 。 
加 按钮 入 : 重 置 WCS 平面 、 构 图 平面 《C) 和 刀具 平面 《T) 为 原始 状态 ， 即 打开 
文件 时 存在 的 状态 。 











G) 隐藏 平面 属性 按钮 虽 : 隐藏 或 显示 平面 列表 下 的 属性 控件 〈 区 域 包 部 分 )。 

@ 显示 选项 按钮 登 Y: 设置 平面 及 坐标 系 的 显示 内 容 ， 详 见 下 拉 列 表 说 明 。 

跟随 规则 按钮 号 Y: 设置 列表 中 平面 选择 的 规则 , 这 是 Mastercam 2017 新 增加 的 功 
能 。 各 种 跟随 规则 参见 图 1-10。 例 如 ， 硅 义 选 了 第 一 条 规则 一 一 绘图 平面 / 刀 其 平面 跟随 
WCS， 则 选 定 某 视图 平面 为 WCS 时 ，C 平面 和 荆 平 耐 也 同时 指定 为 菜 视 图 平面 ， 这 一 点 
在 加 工 编程 时 非常 有 用 。 

学 习 “ 平 而 ”管理 器 必须 掌握 视角 、 从 标 系 、 构 图 平面 与 刀具 平面 等 知识 。 

视角 (Graphics View， 人 简写 为 G): 指 观 穴 视图 的 方 同 ， 在 “平面 ”管理 喜 列 表 中 用 孚 
“G” 显 未 ， 默 认 有 俯视 图 、 前 视图 、 后 视图 、 计 视图 、 右 视图 、 左 视图 以 及 等 轴 测 视 
( 即 等 视图 ) 等 ， 所 以 叉 称 屏 货 视图 ， 如 图 1-11 所 示 。 注 意 ， 等 视图 的 显示 是 相对 于 工 
作 坐 标 系 (WCS) 而 言 的 。 图 1-11 所 示 是 相对 于 俯视 图 WCS 而 言 的 。 

世界 坐标 系 : 是 系统 默认 的 坐标 系 ， 也 是 其 他 坐标 系 的 基准 参照 系 ， 其 不 能 重 狐 设置 
与 修改 。 

工作 坐标 系 〈《WCS): 又 称 工 件 坐 标 系 或 加 工 坐 标 系 ， 在 CAD 绘图 与 造型 时 多 称 为 工 
作 坐 标 系 ， 而 在 加 工 编程 时 多 称 为 工件 坐标 系 或 加 工 坐 标 系 。WCS 可 投 绘 图 或 编程 的 要 求 
设置 位 置 与 方 问 。 

坐标 系 的 显示 与 隐 蕊 可 用 功能 键 <F9> 或 “视图 ”选项 卡 显 示 选 项 区 “显示 轴线 ” 
功能 按钮 跨 操 作 。 默 认 的 坐标 系 轴线 颜色 : 世界 坐标 系 轴线 是 灰色 的 实 线 ， 如 图 1-11 
中 显示 了 世界 坐标 系 ; 工作 坐标 系 “WCS) 轴线 是 酱 色 的 线 ， 构 图 平面 CC) 举 标 系 
轴线 是 绿色 的 实 线 ; 后 面 介 绍 的 刀具 平面 CT) 人 举 标 系 轴线 是 淡 效 色 的 线 。WCS、C 华 
标 系 和 工人 举 标 系 轴线 的 线 型 会 变化 ， 以 便 区 分 。 

工作 坐标 系 是 以 世界 坐标 系 为 基准 进行 设置 的 。 软 件 操 作 时 ， 右 键 快 捷 沫 单 中 选 定 的 
视角 显示 的 是 工作 坐标 系 〈《WCS)， 而 “平面 ”管理 器 中 选择 的 视角 是 世界 坐标 系 的 视角 ， 
只 有 工作 人 举 标 系 选 定 为 “俯视 图 ”时 两 者 显示 才 相 同 。 

构图 平面 (Construction Plane， 人 简写 为 CPlane 或 C): 又 称 绘图 平面 ， 是 当前 使 用 的 二 
维 绘图 平 而 ， 类 似 于 UG NX 软件 中 的 章 岁 平面。 构 网 平面 为 X-Y 轴 平 面 ， 其 X 轴 正 方 辐 为 
水 平 右 方 同 ，Y 轴 正 方 辣 为 垂下 上 方 同 ， 乙 轴 方 癌 按 右手 定 则 人 确定。 大考 碟 其 坐标 穆 点 的 位 
置 ， 则 它 也 是 一 个 坐标 系 ， 称 为 构图 坐标 系 或 绘图 坐标 系 。 

构图 深度 Z: 基于 绘图 平面 坐标 系 绘 制 三 维 图 素 时 所 需 的 次 度 方 问 的 坐标 参数 。 构 图 
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深度 的 方向 是 基于 构图 平面 按 右手 定 则 确定 的 垂直 轴 的 方向 , 常见 的 有 三 个 , 如 图 1-12 所 示 ， 
中 的 构图 平面 CP1、CP2 和 CP3 分 别 对 应 久 轴 、YY 轴 与 Z 轴 的 构图 深度 。 








图 1-11 等 视图 及 其 他 视图 (视角 ) 图 1-12 构图 深度 


构图 深度 Z 可 在 “主页 ”功能 选项 卡 规划 选项 区 zc" 或 快捷 末 单 中 的 图 友 属 性 工 
具 栏 中 zl "设置 与 选择 ， 有 具体 依照 个 人 使 用 习惯 。 但 更 多 使 用 的 是 用 鼠标 操作 设置 ， 
具体 为 首先 单 击 字 母 Z， 激 活 构图 深度 设置 ， 然 后 用 鼠标 拾取 视图 中 的 相关 图 素 点 ， 此 时 
深度 文本 框 中 会 设置 并 显示 选择 图 素 的 乙 坐 标 ， 即 当前 构图 深度 。 为 兼顾 老 用 户 的 操作 习 
惯 ， 系 统 仍 保 留 X 版 在 状态 栏 的 设置 方式 EXE 到， 

刀具 平面 (Tool Plane， 人 简写 为 TPlane 或 T): 指 三 轴 加 工时 与 刀具 轴 竺 直 的 平面 ， 是 
决定 刀具 轴 的 平面 ， 列 表 中 缩写 为 “T”， 该 选项 在 加 工 编 程 时 用 到 。 

另外 ,“ 视 图 ”选项 卡 显 示 选 项 区 的 显示 指针 功能 按钮 总 可 控制 绘图 坐标 系 、 刀 有 具 坐 标 
系 与 工作 坐标 系 的 显示 与 隐藏 ,一 般 绘 图 坐标 系 显 示 在 屏幕 左上 角 ( 坐 标 图 标 下 有 一 个 “ 绘 ” 
字 )， 工 作 坐 标 系 显示 在 工件 设置 位 置 处 〈 蓝 色 的 坐标 系 图 标 包 )， 刀 有 具 坐标 系 显 示 在 屏幕 
的 右上 角 [ 必 须 进 入 加 工 和 模块 《如 铣 前 模块 ) 才 会 显示 ， 坐 标 图 标 下 有 一 个 “ 刀 ” 孚 ]。 

总 结 以 上 内 容 ， 视 角 〈G)、 工 作 坐 标 系 (WCS)、 构 图 平面 CC) 和 刀具 平面 CT) 之 
则 的 天 系 如 下 : 

1) 视角 (G) 即 屏 货 视 图 ， 是 以 WCS 为 基准 的 观察 图 形 的 平面 。 

2) 工作 坐标 系 〈WCS) 实质 是 数控 编程 时 的 工件 坐标 系 或 加 工 坐 标 系 ， 编 程 时 可 以 
在 工件 上 根据 需要 建立 新 的 工件 坐标 系 。 但 Mastercam 的 “转换 ”功能 选项 卡 “ 转 换 ” 功 
能 区 的 移动 到 原点 功能 按钮 六 可 迅速 将 工件 移 至 世界 坐标 系 原 点 ， 即 工件 坐标 系 原点 与 世 
界 举 标 系 原点 重合 ， 适 合 于 每 个 文档 仅 设 置 一 个 机 床 群 组 Machine Group ) 进行 加 工 编程 
的 场合 。 另 外 ， 毛 坏 设置 默认 也 是 基于 WCS 的 。 

3) 构图 平面 〈《C) 是 绘制 二 维 视图 以 及 三 维 平 面 与 实体 的 坐标 系 ， 也 是 加 工 编程 
时 各 操作 的 坐标 系 ， 即 后 处 理 输出 程序 时 刀 位 点 的 坐标 值 也 是 基于 这 个 坐标 系 的 ， 
此 为 使 输出 程序 为 工件 坐标 系 “WCS) 的 举 标 值 ， 必 须 将 构图 平面 〈《C) 与 工件 坐标 
系 (WCS) 平面 重合 。 

4) 刀具 平面 〈T) 包含 刀具 位 置 的 平面 ， 如 数控 铣床 的 主轴 与 刀具 平面 〈T) 是 垂直 的 ， 
也 是 描述 刀具 刀 位 点 移动 坐标 值 的 坐标 系 ， 只 有 刀具 平面 (T) 与 构图 平面 〈C) 重合 时 ， 才 
能 正确 表述 出 刀具 移动 的 轨迹 。 进 一 步 说 ， 只 有 当 刀 其 平面 T) 和 构图 平面 《C) 与 工件 坐 
标 系 “WCS) 平面 重合 时 ， 才 能 实现 以 工件 坐标 系 〈WCS) 为 原点 的 加 工 轨 迹 和 加 工程 序 。 

最 终结 论 是 ， 编 程 时 必须 使 刀具 平面 CT) 和 构图 平面 《C) 与 工作 坐标 系 (WCS) 平 
面 重 合 。 这 也 是 按钮 三 和 和 跟随 规则 “绘图 平面 /刀具 平面 跟随 WCS” 的 用 途 之 一 。 

































































9 


”图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 。 


3. 专用 操作 管理 器 

在 Mastercam 2017 中 ， 大 部 分 专用 的 操作 功能 也 从 过 去 的 工具 栏 按钮 形式 逐渐 过 渡 为 
专用 的 操作 管理 器 操控 ， 这 些 专 用 的 操作 功能 管理 器 一 般 为 非常 驻 留 管理 器 ， 用 完 后 会 退 
出 ， 这 些 操 作 管 理 器 在 后 续 介绍 中 会 常常 见 到 ， 这 里 仅 简 单 介 绍 以 “草图 一 圆 弧 一 已 知 点 
画 圆 器” 功能 按钮 的 操作 管理 器 。 

单 击 “ 草 图 ”功能 选项 卡 “ 圆 弧 ” 功 能 选项 区 的 “已 知 点 画 圆 ”功能 按钮 印 ， 会 弹 
出 操作 提示 :“ 请 输入 圆心 点 ” 同时 激活 “已 知 点 画 圆 ”操作 管理 器 ， 如 图 1-13 所 示 。 
这 种 专用 的 操作 管理 器 比 默认 通用 的 管理 器 在 右上 和 角 新 增 了 三 个 操作 按钮 一 一 “确定 并 
继续 ”按钮 图 (又 称 “应 用 ”按钮 )、“ 确 定 ” 按 钮 加 和 “取消 ”按钮 回 ， 其 能 够 使 操作 
功能 (如 图 1-13 的 画 圆 操作 功能 ) 重复 执行 ， 或 执行 一 次 或 退出 。 各 种 专用 操作 管理 
融 的 使 用 差异 主要 集中 在 操作 内 容 上 ， 恋 者 可 逐渐 学 习 ， 遇 到 难以 理解 的 时 候 ， 可 单 击 
“帮助 ”按钮 寻求 系统 帮助 ， 但 其 需要 英文 基础 ， 当 然 某 选项 或 按钮 的 不 理解 ， 可 将 鼠 
标 指针 晤 停 至 该 选项 或 按钮 附近 ， 也 会 弹出 简短 的 帮助 ， 如 图 1-13 中 其 停 在 “ 相 切 ” 
处 时 弹出 的 帮助 。 





































































“确定 ” 按钮 
图 形 
模式 : @ 手动 0 “应 用 (或 确定 并 继续 )” 按 钮 
O 站 
E34 二 目 . / 言 相 切 
| 鼠标 县 停 | 
中 心 点 人 | 使 用 此 模式 选择 在 您 现 有 的 图 形 与 贺 镍 相 切 ， 和 您 可 以 在 手动 and 相 切 之 间 切 
重新 选择 (R) {操作 页 容 1 换 之 前 的 每 个 选择 。 
| 2 鼠标 指针 悬 停 在 “ 相 切 ”选项 附近 时 弹出 的 选项 帮助 
半径 (U) : |25. 000 -a 
直径 (D) : 50. 000 -SQ 
=i toi Es 操作 管理 器 标签 
刀 路 ”实体 | 已 知 点 画 圆 | 层 别 ”平面 ”最 近 使 用 功能 











图 1-13 “已 知 点 画 圆 ”操作 管理 器 


1.2.5 图 素 的 外 观 操控 


图 素 的 外 观 操控 主要 指 三 维 儿 何 模型 的 外 观 显 示 感 受 ， 最 常见 的 是 线 框 显示 与 模型 看 
色 功 能 ， 在 看 色 模 式 下 还 可 进一步 设 荀 材料 效果 ， 如 金属、 塑料 和 光泽 等 材料 效 末 ， 对 于 
曲面 模型 的 线 框 显示 ， 还 涉及 曲面 显示 密度 的 设置 与 显示 问题 。 当 然 ， 实 体 与 曲面 同样 可 
以 设置 不 同 的 颜色 ， 这 里 不 予 次 述 。 

1. 实体 或 曲面 的 线 框 与 着 色 显 示 

在 视窗 右 下 角 状 态 栏 的 右 侧 有 一 排 关 于 实体 或 曲面 线 框 与 看 色 设 置 的 快速 操作 按钮 ， 
图 1-14a 所 示 为 各 按钮 的 功能 说 明 , 光标 葵 集 在 按钮 上 会 临时 弹出 按钮 说 明 。 力 外 , 在 “ 视 
图 ”功能 选项 卡 的 “外 观 ” 功 能 区 也 具有 同样 的 功能 按钮 ， 如 图 1-14b 所 示 ， 其 更 为 丰 蜗 ， 
如 上 其 有 材料 效果 的 设置 等 。 

图 1-15 所 示 为 条 实体 模型 的 线 框 与 腹 色 显示 示例 ， 供 学 习 参 萎 。 
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O @ QO @ | 多 视图 
上 透明 度 (Ctrl+T) 办 金属 晴 半 透明 


塑料 图 节 面 着 色 
显示 线 杠 边框 着 色 nd St 








线 框 
仅 显 示 当 前 曲面 或 实体 模型 的 线 





框 。 


切换 当前 模型 为 半 透 明 。 


显示 隐藏 线 了 图 形 着 色 
显示 柔和 阴影 曲面 或 实体 模型 的 
零件 隐藏 线 框 。 无 线 框 只 显示 着 色 图 形 。 





外 观 








和 显示 线 杠 

移 除 隐藏 线 》 边 框 着 色 @ 中 示 隐 藏 线 ”人 @ 边框 着 色 

在 当前 视图 仅 显示 可 见 线 框 。 显示 着 色 图 形 和 线 杠 。 @ 科 除 隐 荡 线 。 | 全 加 名 
a) 


图 1-14 实体 或 曲面 图 素 线 框 与 看 色 按钮 
a) 线 框 与 着 色 快 速 操作 按钮 b) 线 框 与 着 色 功能 按钮 

















二 一 上 了 ~、 人、 pe a 
全- 二 ~、 RR /一 一 天 
HA TD gy NN// RA EN 
er 移 除 隐藏 线 图 形 着 色 + 人 金属 





边框 着 色 图 形 着 色 边框 着 色 + 透 明度 图 形 着 色 + 透 明度 
图 1-15 某 实 体 模型 的 线 框 与 着 色 显 示 示 例 


2. 曲面 线 框 显示 密度 的 设置 
在 曲面 的 线 框 显 示 时 ， 系 统 提供 了 不 同 密度 的 线 框 显 示 设 置 ， 以 进一步 提高 曲面 线 框 
显示 的 效果 。 
曲面 显示 密度 的 设置 在 “系统 配置 ”对 话 框 的 “CAD 设置 ”选项 中 ， 如 图 1-16a 所 示 
为 密度 设置 文本 框 与 密度 设置 示例 ， 其 密度 值 设 置 必须 在 曲面 绘制 之 前 。 男 外 ， 快 捷 菜 单 
的 图 素 属性 工具 栏 中 “设置 全 部 ”的 功能 按钮 国 可 激活 “属性 ”对 话 框 ， 如 图 1-16b 所 示 ， 
其 下 部 的 “曲面 密度 ” 曲面 的 密度 值 进行 修改 ， 其 确认 后 立即 生效 ， 即 
可 先 创建 曲面 后 编辑 显 密度 值 。 

















密度 值 =1 密度 值 =3 密度 值 =6 


显示 密度 示例 


;曲面 显示 密度 
「 加 毫 显示 曲面 背面 颜色 3 
] [于 -二 -二 -二 -一 二 一 一 -一 


Ws . | 参考 图 形 (A) | 
sey 本 | Y | 1 | 多 | 
b) 











图 1-16 曲面 线 框 显示 密度 设置 与 编辑 示例 
) 密度 设置 b) 密度 编辑 
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图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


1.2.6 ”屏幕 视图 及 其 切换 


屏 禹 视 图 (Graphics View) 义 称 视角 ， 是 不 同 视角 方 同 观察 到 的 视图 在 屏 秦 上 的 体现 ， 
在 “平面 ”管理 需 中 用 字母 “G” 表 示 ， 是 英文 单词 Graphics 的 第 一 个 字母 。 其 对 应 机 械 
制图 中 的 投影 视图 。 

屏幕 视图 除 可 在 快捷 菜单 中 操作 外 《参见 图 1-6)， 还 可 在 “视图 ”功能 选项 卡 “ 屏 幕 
视图 ”功能 区 中 切换 操作 ， 如 图 1-17 所 示 。 








ma 合 等 视图 只 旋转 定 面 
右 视 图 “ 几 = 绘图 平面 > 
Pe se 
好 前 视图 ~ 哲 忆 
屏幕 视图 




















图 1-17 “视图 ”功能 选项 卡 “ 屏 硕 视 图 ”功能 


屏 各 视 图 中 常用 视图 为 等 视图 (每 轴 测 图 )， 能 较 好 地 表现 三 维 模 型 。 男 外 ， 对 应 机 械 
制图 国家 标准 的 标准 投影 视图 有 六 个 : 俯视 图 、 石 视图 、 主 视图 、 左 视图 、 右 视图 和 仰视 
图 ,， 后面 四 个 视图 集成 在 一 个 下 拉 功 能 控 钮 采 早 中 。 图 1-18 所 示 为 标准 视图 显示 示例 ， 括 
写 中 的 名 称 为 国家 标准 中 对 应 的 名 称 。 为 外 ， 将 模型 旋转 全 以 上 七 个 视图 之 外 的 视角 视图 
时 ,会 沿 活 你 存 功能 按钮 配角 ]， 单 击 ， 弹出 “新 建 平 而 ”对 话 框 , 输入 视图 名 称 ， 单 击 “ 确 
认 ” 投 钮 区 |， 可 在 oe ”和 常理 器 中 看 到 这 个 目 定义 的 屏 医 视图 并 可 操作 。 关 于 “旋转 定 
面 ”按钮 | 喇 旋 转让 、“ 绘 图 平面 ”按钮 芽 = 绘本 面 | 和“ 轧 具 平面 ”按钮 苹 = 刀具 平面 ， 可 将 鼠 
标 指 针 蕊 集 在 其 上 ， 在 弹出 的 说 明 中 了 解 其 作用 ， 


Y¥ 


Ww 











底 视 图 《仰视 图 ) 


二 国电 _ -人 Ar 四 “SS. eh 


俯视 图 等 视图 (等 轴 测 图 ) 














图 1-18 标准 视图 显示 示例 


1.2.7 视图 面板 的 设置 
视窗 左下 角 有 一 个 闫 似 Excel 软件 工作 表 的 视图 面板 , 各 视图 选项 卡 激活 的 面板 上 可 
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第 1 章 ”Mastercam 入 门 








你 留 不 同 的 视图 和 平面 显示 ,默认 视图 面板 仅 有 一 个 ,标签 名 为 “视图 面板 1” 如 网 1-19a 
所 示 ， 碳 击 会 弹出 快捷 菜单 ， 可 创建 和 重 命名 视图 面板 ， 痢 创建 的 面板 名 称 为 以 数字 顺 
序 递 增 的 视图 面板 ， 如 “视图 面板 2”( 图 1-19 中 未 示 出 )。 视 图 面板 标签 名 还 可 重新 命 
名 ， 图 1-19b、c 所 示 为 独创 建 并 命名 的 视图 面板 示例 。 视 图 面板 的 狐 建 、 复 制 、 重 命名 
等 操 作 还 可 以 在 “视图 ”功能 选项 卡 “ 视 图 面板 ”选项 区 操控 。 是 否 显 示 视 图 面板 及 其 
标签 ， 还 可 由 “视图 ”功能 选项 卡 视 图 面板 选项 区 视图 面板 “ 开 / 关 ”切换 授 钮 控制 。 














” ”新建 视 


图 


面板 


复制 视图 面板 
重新 命名 视图 面板 


保存 视图 面板 到 书签 
vi 删除 视图 面板 书 忒 
t El 


删除 视图 男 瑰 





等 视图 “俯视 图 等 视图 俯视 图 





a) b) c) 


图 1-19 视图 面板 及 示例 





本 章 小 结 


本 章 首先 简单 介绍 了 Mastercam 及 其 发 展 ， 并 以 Mastercam 2017 为 对 象 介 绍 了 其 操作 
界面 构成 以 及 部 分 基本 通用 的 基础 操作 。 由 于 Mastercam 2017 开始 进入 了 一 个 新 的 界面 时 
代 ， 因 此 这 章 的 内 容 即使 对 考 用 户 也 有 阅读 的 必要 。 


肿 从 和 章 ”二 维 图 形 的 绘制 与 编辑 操作 要 点 


2.1 概述 


二 维 图 形 的 绘制 是 整个 设计 模块 (CAD 模块 ) 的 基础 ， 也 是 三 维 建 模 的 基础 工作 。 
Mastercam 2017 的 二 维 绘图 功能 主要 集中 在 “ 章 网 ”和 “转换 ”功能 选项 卡 中 。“ 章 图 ” 功 
能 选项 卡 中 包括 点 、 直 线 、 圆 与 圆 跌 、 线 的 修剪 与 延伸 、 倒 角 与 倒 圆 角 、 补 正 等 操作 ;“ 转 
换 ” 功 能 选项 卡 集 中 有 各 种 CAD 软件 第 用 的 转换 功能 ， 包 括 和 平移、 旋转、 镜像、 比例 缩 
放 、 阵 列 等 ， 合 理 利 用 转换 功能 有 助 于 提高 绘图 效率 。 应 当 说 明 的 是 ， 部 分 转换 功能 同样 
适用 于 三 维 模型 建 模 。 

图 形 的 编辑 离 不 开 图 素 的 选择 ， 视 窗 上 部 的 选择 工具 栏 与 右 侧 的 快速 选择 工具 按钮 也 
是 二 维 绘图 与 三 维 建 模 时 常见 的 操作 。 


2.2 二 维 图 形 经 图 基础 




















2.2.1 选择 工具 栏 的 操作 
选择 工具 栏 位 于 图 形 窗口 上 部 ， 如 图 2-1 所 示 。 


- 





MN 


[30.40.50 | [x30Y40250 | @ = © |® | @-O-G@Tg | | (3 DD OO 
Leea 司 
| N 


v 原点 (9) 三角 度 i 

lv 圆 红 中 心 (OO 人” 相 切 

lv 端点 (E) | 委 直 

lv 交点 人 0 |v 接近 点 [久远 


© 激活 实体 选择 并 后 lv 中 点 (M) |v 水 平 /后 直 
选择 实体 边 Re 订 四 等 分 点 (@) 。” 灰 虱 8j 中 点 (N) 
用 每 v 点 (P) 
全 迁 | A 关 “| 
厂 默认 为 快速 抓 点 模式 
厂 启用 快捷 刍 


@ 选择 最 后 的 Ns v |x*| ?| Eula 
图 2-1 选择 工具 栏 
选择 工具 栏 提供 了 丰富 的 图 素 选 择 功 能 ， 其 中 图 标 右 侧 三 角形 图 符 玉 表示 有 下 拉 工 具 
按钮 。 这 里 先 选择 常用 的 介绍 ， 其 余 的 后 续 用 到 时 介绍 。 


1.， 坐标 输入 文本 框 
单 击 “输入 坐标 点 ”按钮 图， 弹出 坐标 输入 文本 框 ， 可 输入 坐标 值 精确 指定 坐标 点 。 
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常见 的 输入 方法 是 按 顺 序 输入 X、Y、Z 坐标 值 ， 各 坐标 值 之 间 用 半角 更 文 逗号 分 隔 〈 也 
可 以 仅 输入 X、Y 坐标 值 )， 见 图 2-1 中 的 输入 方法 一 。 高 级 的 输入 方法 是 用 坐标 字母 X、 
Y、Z 加 坐标 值 的 方法 输入 ， 其 坐标 值 可 以 是 数字 、 运 算式 [如 X (2*3) Y (5-2) Z (1/2) ] 
等 。 也 可 两 种 方法 混用 ， 这 时 一 般 要 用 半角 喘 文 逗号 分 隅 ， 如 “6, 3, 5”“X6, 3, 5”“6， 
YY, S776 3 29 

Mastercam 默认 记 住 最 近 一 次 输入 的 坐标 值 ， 因 此 不 变 的 坐标 值 可 以 不 输 ， 而 只 需 输 
入 需要 修改 的 字母 与 坐标 值 ， 并 按 回 车 键 即 可 。 

坐标 输入 文本 框 除 可 用 鼠标 操作 外 ， 在 点 输入 提示 下 ， 可 投 空 格 键 直 接 激活 坐标 输入 
文本 框 。 看 在 “上 自动 抓 点 设置 ”对 话 框 中 勺 选 “ 默 认为 快速 抓 点 模式 ” 复 选 枉 ， 则 可 有 直接 
按 数 字 键 激活 坐标 输入 文本 框 并 输入 数字 。 

2. 自动 捕 抓 特定 点 

与 其 他 CAD 软件 一 样 ，Mastercam 也 能 上 自动 捕 抓 点 操作 ， 由 图 2-1 可 见 有 临时 捕 抓 特 
定点 和 系统 目 动 判断 并 提示 捕 抓 点 。 

“光标 ”下 拉 各 工具 按钮 功 这 引 逐 单 可 设置 临时 捕 抓 特定 点 功能 ， 其 捕 抓 功能 仅 有 效 一 次 。 

“ 目 动 抓 点 设置 ”对 话 框 中 显示 系统 能 自动 捕 抓 点 的 功能 ， 基 本 的 操作 是 “全 选 ” 与 
“全 关 ”。 需 要 注意 的 是 ， 在 全 选 模式 下 可 能 出 现 相 互 干涉 ; 在 全 关 模 式 下 ， 用 临时 捕 抓 点 
功能 捕 抓 特定 点 更 可 千 ， 但 操作 烦琐 。 

在 目 动 捕 抓 模式 下 , 系统 会 根据 光标 与 特定 点 之 间 的 距离 自动 磁 吸 并 弹出 提示 图 符 ( 参 
见 表 2-1)， 此 时 单 击 即 可 捕 抓 该 特定 点 。 注 意 : 在 目 动 捕 抓 模式 下 ， 辱 按 住 <Shift> 键 单 击 
自动 捕 抓 点 ， 会 弹出 坐标 指针 ， 可 应 用 指针 定义 相对 位 置 点 ， 按 回 车 键 可 确定 相对 捕 抓 点 
的 位 置 点 ， 这 种 方法 对 在 全 选 模式 下 出 现 相 互 干 涉 时 效果 较 好 。 当 然 ， 辱 按 住 <Ctrl> 键 ， 
则 可 暂时 屏蔽 目 动 抓 点 功能 


















































表 2-1 自动 捕 抓 特定 点 提示 图 符 














将 上 自动 抓 点 功能 设置 成 全 关 模 式 ， 可 用 临时 捕 抓 点 功能 抓 点 ， 这 时 仅 需 单 击 光标 按钮 
民 G3 汪 ， 在 下 拉 亲 单 中 选 定 所 需 捕 抓 的 特定 点 命令 ， 然 后 在 绘图 区 单 击 选取 相应 图 素 。 

3. 选择 方式 的 设置 

选择 方式 指 在 图 形 窗口 选择 图 素 的 方法 。 默 认 的 “自动 ”方式 茧 是 窗 选 与 单 体 的 多 种 
选择 方式 ， 其 他 选择 方式 简 述 如 下 : 

串 连 选择 中: 单 击 一 个 首尾 相连 的 多 段 线 时 ， 可 拾取 其 中 的 首 段 而 自动 将 多 段 线 选中 。 

窗 选 选择 兢 直 按 住 鼠标 左 键 拖 动 绘制 一 个 矩形 窗口 ， 再 次 单 击 确定 窗口 大 小 与 位 置 ， 
基于 这 个 窗口 选择 图 素 。 

多 边 形 选 择 饭 |: 单 击 多 点 形成 多 边 形 ， 双 击 〈 或 按 回 车 键 ) 完 成 多 边 形 ， 基 于 这 个 多 

边 形 窗口 选择 图 素 。 

单 体 选择 | 耳 ， 即 单 击 选择 一 个 图 素 。 当 然 可 连续 多 次 选择 。 
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区 域 选择 加， 主要 用 于 多 个 封闭 图 形 的 选择 ， 只 须 在 封闭 图 形 内 部 单 击 即 可 将 整个 圭 
闭 图 形 选中 ， 多 个 封闭 图 形 允 许 骸 套 与 交叉 。 

向量 选择 局 : 通过 绘制 一 条 连续 多 段 的 折线 选择 图 素 ， 所 有 与 折线 相交 的 图 素 将 被 选中 。 

4.， 窗 选 设置 

窗 选 设置 是 配合 窗 选 EE 与 多 边 形 E 玩 择 方式 增加 的 选择 设置 ， 包 括 范 围 内 、 范 围 外 、 
施 围 内 + 相交 、 范 围 外 + 相交 与 相交 五 种 选择 设置 。 

学 围 内 国 范 转 内 ， 定形 与 多 边 形 窗 口 范 围 内 的 图 素 被 选中 。 

其 : 得 形 写 多 边 边 形 窗口 范围 外 的 网 素 被 选中 。 

范围 内 + 相交 卫 册 + 相克 : 矩形 与 多 边 形 窗口 郊 赎 内 以 及 边线 相交 的 图 素 被 选中 。 
范围 外 + 相交 区 区 + 和 双 : 矩形 与 多 边 形 窗口 沁 围 外 以 及 边线 相交 的 图 素 补 选中。 
省 交点 :和 拢 形 与 多 边 形 窗口 边线 相交 的 图 素 被 选中 。 



































5 验证 选择 
“验证 选择 ”按钮 器 是 一 个 “ 开 / 关 ”切换 按钮 ， 单 击 该 按钮 可 在 这 两 种 状态 之 间 切 换 。 
的 图 系 时 ， 系 统 无 法 判断 具体 选择 哪个 图 妹 ， 奋 单 击 开局 “验证 选择 ” 
按钮 名 ， 则 会 弹出 “验证 ”对 话 框 ， 单 击 左 侧切 换 按钮 或 右 侧 切换 按钮 Mh， 同时 重 羞 图形 之 
间断 显示 单 击 中 间 的 “确定 ”按钮 区 选择 所 需 的 图 素 。 例 如 图 2-1 中 右 下 角 两 
登 直线 ， 在 开启“ 验证 选择 ”按钮 邑 的 状态 下 ， 单 击 图 示 位 置 ， 则 会 弹出 “验证 ”对 话 框 。 


2.2.2 快速 选择 按钮 的 操作 


在 视窗 右 侧 排列 了 一 列 快速 选择 按钮 ， 通 过 屏蔽 所 选 图 素 之 外 的 图 素 ， 可 快速 地 选择 
所 需 的 图 际 ， 如 图 2-2 所 示 。 
加 






















































+ 
HEE % /还 择 下 部 诗 让 图 素 | /| 仅 选 择 吉 线 图 素 人 
二 “选择 全 部 / 仅 选 择 ……” 按 钮 示例 稚 门 选择 全 部 / 仅 选 择 直线 图 形 
sa 
A | | 辽 振 全 部 仅 选 择 辐 法 图 形 
lv 图 形 v 图 形 
站 . 六 汪 选 择 全 部 / 仅 选择 曲线 图 形 
国 宽度 [ 
类 型 am 于 站 选择 全 部 / 仅 选 择 线 框图 形 
国 点 [ 
国 其 它 项 目 [ 








时 
汪汪 选择 全 部 / 仅 选 择 曲面 图 形 | 

% 
4 局 门 选择 全 部 / 仅 选择 多 边 形 网 络 图 形 














实体 上 世 林 
ee : 第 /选择 全 部 / 仅 选择 实体 图 形 

| 仪 。 【中 站 迁 拌 全 部 转换 结果 
全 | 择 ; 大 
阐 | ;局 选择 全 部 群 组 图 形 

「 限定 同一 平面 串 连 三 限定 同一 平面 串 连 

i 2 ) 二 汪 谷 ，。( sx | 选择 全 部 / 仅 选择 依照 颅 色 图 形 

参考 图 形 | 参考 图 形 1 
厂 使 才 单一 限定 保持 单一 限定 a 厂 借用 单 - 限 定 保持 单 -限定 。 | ee 痘 门 选择 全 部 / 仅 选 择 对 话 框 选择 








|s|v|®? Gj 十 清除 全 部 选择 / 仅 选择 
图 2-2 快速 选择 按钮 
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图 2-2 所 示 的 快速 选择 按钮 大 部 分 为 双 功 能 按钮 ， 用 左 斜 枉 “/” 分 割 ， 左 上 部 为 选择 
全 部 (Select All1)， 右 下 部 为 仪 选择 (Select Only， 即 单一 选择 )， 忌 标 指针 巷 停 在 按钮 相 
应 功能 区 颜色 会 变 深 同时 弹出 按钮 功能 提示 ， 如 网 2-2 中 上 部 的 直线 按钮 示例 。 单 击 双 功 
能 按钮 左上 部 的 “选择 全 部 ”按钮 ， 系统 会 授 条 件 在 窗口 中 全 部 选中 ,而 单 击 右 下 部 的 “ 仪 
选择 ”按钮 ， 则 需 操作 者 用 鼠标 在 网 形 窗 口中 拾取 ， 不 符合 条 件 的 图 素 是 无 法 拾取 到 的 。 
单 击 “ 选 择 全 部 / 仅 选 择 ” 对 话 框 选择 图 形 按钮 已 / 乌 分 别 弹出 “选择 全 部 / 仅 选 择 ” 对话 框 [ 笔 
者 注 : 选 择 “ 全 部 对 话 ? 框 名 称 中 文 翻 诺 有 误 ( 图 中 虚线 较 出 的 部 分 ), 原文 为 Select All dialog 
box 和 Select Only dialog box]， 通 过 限定 条 件 过 滤 快 速 选 择 图 素 。 最 下 部 的 “清除 全 部 / 仅 
选择 ” 投 钮 's 同样 也 是 双 功 能 按钮 。 


2.2.3 动态 坐标 指针 的 操作 


Mastercam 2017 新 增 了 动态 坐标 指针 (Dynamic Gnomon, 简称 动态 指针 或 指针 ) 功能 ， 
利用 动态 指针 可 动态 建立 工作 平面 与 工作 坐标 系 ， 建 立 捕 抓 点 的 相对 位 置 点 ， 动 态 对 章 、 
移动 与 旋转 几何 网 形 与 实体 等 。 

1. 动态 指针 及 其 相关 操作 

动态 指针 及 其 说 明 如 图 2-3 所 示 。 动态 指针 类 似 于 一 个 坐标 系 图 标 ， 上面 设置 有 对 齐 、 
平移 、 旋 转 等 不 同 操作 的 激活 点 〈 类 似 一 个 激活 按钮 )。 三 个 坐标 轴 的 箭头 为 相应 坐标 轴 对 
齐 操 作 激 活 点 ， 三 个 坐标 轴 的 轴线 为 相应 坐标 轴 平 移 操作 激活 点 ， 其 中 原点 为 整个 坐标 系 
3D 平移 的 激活 点 ,三 个 平面 上 的 圆 弧 轴 为 平面 王 直 轴 旋 转 的 激活 点 ，X/Y 轴 与 圆 弧 轴 之 间 
黄色 区 域 为 XY 平面 对 齐 激活 点 。 指 针 左 下 角 有 指针 /几何 体操 作 开 关 ， 可 在 动态 指针 操作 
与 几何 体操 作 之 间 切 换 。 


























图 2-3 动态 指针 及 其 说 明 


动态 指针 的 相关 操作 : 

1) 坐标 轴 对 齐 操作 : 光标 移动 至 茶 坐 标 轴 篆 头 忆 涡 显示 后 ， 单 击 诉 活 对 齐 操作 ， 移 动 
动态 指针 全 几何 图 形 的 东边 ， 吸 附 后 单 击 完 成 对 齐 操作 。 访 操作 主要 用 于 指针 操作 。 

2) 坐标 系 3D 移动 操作 : 光标 移动 至 坐标 蛛 点 高 完 亚 示 后 ， 单 击 激 活 3D 移动 操作 ， 移 
动 光 标 捕 抓 几何 图 形 茶 指定 点 ， 单 击 完成 坐标 系 3D 移动 操作 。 该 操作 主要 用 于 指针 操作 。 

3) 坐标 轴 平 移 操 作 : 如 图 2-4 所 示 ， 光 标 移动 全 荣 移 动 坐 标 轴 局 完 显示 后 ， 单 击 激活 
平移 操作 ， 同 时 激活 标 扩 、 坐 标 输入 文本 框 和 移动 原点 ， 可 用 鼠标 拖 动 单 击 或 在 坐标 文本 
框 输入 坐标 值 然后 按 回 车 键 完 成 平移 操作 。 该 操作 可 用 于 坐标 系 和 几何 体 的 平移 操作 。 

4) 坐 标 轴 2D 旋转 : 如 图 2-5 所 示 ， 光 标 移 动 全 茶 旋 转 坐 标 轴 处 高 完 显 示 后 ， 单 击 
激活 2D 旋转 操作 ， 同 时 激活 角度 标 贱 、 角 上 度 输入 文本 框 和 旋转 起 点 ， 可 用 鼠标 拖 动 单 击 
或 在 角度 文本 框 输入 旋转 角度 然后 按 回 千 键 完 成 纸 坐 标 轴 2D 旋转 操作 。 注 意 : 选择 的 位 
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图 2-4 ”激活 XX 轴 平 移 示 例 图 2-5 激活 乙 轴 旋转 示例 





5) XY 平面 对 齐 操作 ， 光 标 移动 至 XY 平面 对 章 激活 点 处 高 亮 显示 后 ， 单 击 激活 XY 
平面 对 齐 操作 ， 移 动 动态 指针 至 实体 某 平面 ， 吸 附 后 单 击 完成 XY 平面 对 齐 重合 几何 体 平 
面 的 操作 。 该 操作 主要 用 于 指针 操作 。 

6) 动态 指针 /几何 体操 作 开关 ;在 动态 转换 功能 激活 的 从 
标 指针 中 ， 在 指针 左下 角 会 出 现 一 个 指针 模式 图 标 名 或 几何 体 。 mR By 
模式 图 标 蝇 , 这 是 一 个 指针 /几何 体操 作 开关 , 单 击 可 相互 切换 ， [本 中 回国 < 
如 图 2-6 所 示 。 当 切换 至 指针 模式 时 ， 用 于 移动 、 旋 转 和 对 章 
淮 标 系 操作 。 当 切换 至 几何 体 模式 时 ， 用 于 移动 、 旋 转 和 对 齐 6 下 系 人 丰 
几何 体操 作 。 注 意 ， 当 光标 远离 该 图 标 时 ， 图 标 以 淡淡 的 颜色 显示 ， 只 有 当 鼠 标 接近 至 一 
定 距离 时 ， 才 会 高 亮 显示 表示 激活 状态 ， 单 击 可 切换 操作 。 

2， 动 态 指针 建立 工作 平面 的 操作 

动态 指针 建立 工作 平面 的 操作 实质 上 是 在 建立 工作 平面 操作 管理 器 列表 中 默认 的 平面 
之 外 的 工作 平面 ， 即 可 以 在 世界 坐标 系 之 外 建立 新 的 工作 坐标 系 。 基 于 这 个 功能 ， 数 控 加 
工 编程 可 以 不 用 移动 儿 何 模型 至 世界 坐标 系 上 ， 而 是 固定 几何 模型 ， 在 几何 模型 上 建立 新 
的 工作 坐标 系 。 

动态 指针 建立 工作 平面 的 基本 方法 是 ， 将 鼠标 移 至 视窗 左下 角 的 坐标 系 图 标 处 高 亮 显 
示 并 单 击 ， 会 弹出 “动态 平面 ”对 话 框 ， 并 激活 动态 指针 且 随 光标 移动 ， 捕 抓 某 点 单 击 可 
放置 在 指定 位 置 ， 然 后 利用 动态 指针 的 对 齐 、 平 移 、 旋 转 等 操作 设置 工作 平面 ， 确 定 或 完 
成 工作 平面 的 创建 。 按 <Esc> 键 等 可 退出 。 




























































































d) 
图 2-7 动态 指针 建立 工作 平面 示例 
a) 儿 何 体 b) 动态 指针 吸附 至 斜面 c)“ 平 面 ” 管 理 器 d) 激活 的 工作 平面 


1) 首先 准备 好 竺 对齐 的 几何 疼 形 ， 如 疼 2-7a 所 示 。 
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。 第 2 章 二 维 图 形 的 绘制 与 编辑 操作 要 点 





2) 单 击 视窗 左下 角 坐标 系 图 标 &， 激 活动 态 指针 ， 移 动 至 斜面 并 出 现实 体面 自动 捕 抓 图 
标 ， 单 击 使 动态 指针 吸附 至 斜面 ， 如 图 2-7b 所 示 ， 同 时 弹出 “动态 平面 ”对 话 框 (图 2-7 
中 来 示 出 )。 注 意 : 这 一 步 还 可 以 进一步 利用 指针 旋转 与 移动 等 功能 调整 工作 平面 的 位 置 。 

3) 在 “动态 平面 ”对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ”按钮 靖 ， 完 成 工作 平面 的 建立 。 这 时 在 “ 平 

”管理 器 中 可 看 见 新 创建 的 工作 平面 ， 如 图 2-7c 所 示 。 
4) 选中 新 工作 平面 为 当前 平面 ,可 在 斜面 上 看 到 工作 平面 坐标 系 图 标 ， 如 图 2-7d 所 示 。 

















8。 单 击 “ 平 面 ” 管 理 器 右上 角 的 “创建 新 平面 ”按钮 国有 本 下拉 菜单 中 的 动态 命令 按钮 晤 动态 ， 就 是 
:激活 以 上 介绍 的 动态 指针 建立 工作 平面 的 方法 。 用 “创建 新 平面 ”按钮 轩 国 下 拉 菜 单 中 的 其 他 命令 ， 
按 操作 提示 配合 指针 操作 可 建立 所 需 的 工作 坐标 平面 。 


3. 动态 指针 动态 对 齐 、 平 移 与 旋转 几何 体 的 操作 

单 击 “转换 ”选项 卡 中 的 “动态 转换 ”功能 按钮 名 ， 激 活动 态 转 换 功 能 后 可 利用 坐标 
和 针对 几何 体 进 行 对 齐 、 平 移 、 旋 转 等 操作 ， 有 具体 参见 2.4.1 市。 同样， 平移、 旋转 转换 
功能 同样 也 要 用 到 动态 指针 ， 参 见 2.4.2 市 和 2.4.3 节 中 的 内 容 。 

4. 动态 指针 几何 体 的 操作 

在 “ 建 模 ”功能 选项 卡 的 “推拉 ”和 “移动 ”操作 中 ， 利 用 动态 指针 可 实现 几何体 的 
推拉 和 旋转 操作 ， 参 见 3.4.5 节 中 的 相关 内 容 。 

动态 指针 的 操作 比较 有 灵活， 功能 也 较为 强大 ， 读 者 可 在 实际 操作 中 逐渐 学 习 。 


2.2.4 图形 属性 的 操作 


图 形 义 称 图 素 ， 包 括 点 、 线 、 和 耐 、 体 等 几何 特征 ， 图 形 属性 指 其 样式 〈 义 称 类 型 或 型 
式 )、 闫 色 、 宽 度 、 层 别 等 ， 其 操作 主要 包括 设置 、 编 辑 与 修改 等 。 

图 形 属性 的 使 用 频率 极 高 ， 在 快捷 沫 单 上 部 或 切换 全 悬浮 在 视窗 中 《参见 图 1-6) 以 
及 “主页 ”功能 区 的 “属性 ”与 “规划 ”操作 区 均 可 操作 ， 其 操作 方法 基本 相同 ， 这 里 以 
“主页 ”功能 区 的 图 形 “ 属 性 ”操作 按钮 为 例 进 行 介绍 。 

图 2-8 所 示 为 “主页 ”功能 区 图 形 “ 属 性 ”与 “规划 ”操作 区 相关 设 重 按钮， 说 明 如 下 : 
























































+ 一 一 :| | 
| ss 
+ ws | mi| 
X ES 国 默认 闫 色 
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多 -让 - 国 - 呈 0 洁 | 刍 [2 :站 六 线 -| 国 上 标准 颜色 










ba 
o 
a 
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当前 使 用 颜色 
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图 2-8 图形 属性 功能 区 与 操作 











1) 点 样式 下 拉 列 表 * 小 线 样式 下 拉 列 表 一 一 7: 单 击 右 侧 按钮 有 会 弹出 样式 下 拉 列 表 
枉 ， 供 选择 操作 。 
2) 线 涡 下 拉 列 表 














"|: 单 击 右 侧 按钮 有 会 弹出 线 宽 下 拉 列 表 框 供 选择 操作 。 注 意 : 
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图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 





Mastercam 的 线 宽 设置 不 能 精确 地 指定 数值 设置 。 

3) 线 框 、 实 体 、 曲 面 颜 色 下 拉 列 表 尼 - 旦 - 里 -|: 单 击 右 侧 按钮 有 会 弹出 调 色 板 下 拉 列 
表 ， 包 插 音 用 的 默认 颜色 、 标 准 闫 色 和 最 近 使 用 过 的 闫 色 供 选择 ， 单 击 下 部 的 “更 多 的 闫 
色 ” 按 钮 ， 系 统 会 弹出 “颜色 ”对 话 框 ， 它 提供 了 更 丰 埋 的 选择 以 及 目 定 义 颜 色 。 

4) 清除 凑 色 按钮 较 :， 单 击 该 投 钮 可 将 经 过 转换 操作 改变 颜色 的 网 形 重 设 为 原 议 置 颜 色 。 

5) 依照 图 形 设置 按 钮 问 : 单 击 该 按钮 会 弹出 操作 提示 :“ 选 择 参 考 图 形 获 得 主要 颜色 ， 
层 别 ， 线 型 ， 线 宽 ”， 单 击 图 形 中 的 网 素 可 将 其 颜色 、 层 别 、 线 型 、 线 宽 设 置 为 当 六 属性 。 

6) 设置 全 部 按钮 出: 单 击 该 按钮 会 弹出 操作 提示 :“ 选 择 要 改变 属性 的 图 形 ” 单 击 欲 
改变 属性 的 图 素 ， 按 回 车 键 ， 弹 出“ 属性” 对话 框 (图 2-8 中 末 示 出 )， 可 同时 对 图 素 的 其 
色 、 线 和 点 样式 、 层 别 、 线 宽 等 多 个 属性 进行 设置 与 修改 。 

7) 3D/2D 切换 按钮 BD 或 BOQ， 是 一 个 3D 和 2D 绘图 模式 切换 的 按钮 。 在 三 维 绘图 时 ， 只 
有 切换 至 2D 模式 , 才能 在 指定 的 构图 深度 平面 上 绘制 二 维 图 形 。 该 按钮 在 状态 栏 中 仍然 存在 。 

8) 构图 平面 深度 设置 按钮 E。。 -|: 单 击 字母 “Z” 弹出 操作 提示 :“ 选 择 一 点 用 于 
绘图 深度 ” 人 单 击 捕 抓 三 维 模型 中 的 某 一 点 ， 可 将 该 点 Z 轴 坐 标 值 设 置 为 当前 构图 深度 值 
(可 看 到 右 侧 文本 框 中 的 数值 变化 )。 也 可 直接 在 文本 框 中 输入 构图 深度 值 。 单 击 文本 框 右 
侧 按钮 有 会 弹出 下 拉 列 表 ， 可 选择 最 近 使 用 过 的 深度 值 。 访 按钮 在 状态 栏 中 仍然 存在 。 

9) 更 改 层 别 按钮 塌 : : 粗 线 "| 具有 移动 (或 复制 ) 图 素 和 指定 绘制 图 素 的 层 别 两 种 功能 。 

移动 (或 复制 图 又 功 能 可 将 选 定 的 图 系 移 动 或 复制 全 指定 的 层 别 。 具 体 为 ， 先 从 下 
拉 列 表 框 中 选择 欲 设置 层 别 ， 设 置 为 主 层 别 ， 然 后 单 击 左 侧 的 更 改 层 别 按钮 启 ， 弹 出 操作 
提示 :“ 选 择 要 改变 层 别 的 图 形 ” 单 击 欲 更 改 层 别 的 图 素 ， 按 回 车 键 ， 弹 出 “更 改 层 别 ” 
对 话 框 (图 2-8 中 未 示 出 ), 默认 设置 为 文本 框 中 预 设 置 的 层 别 , 也 可 设置 更 改 至 其 他 层 别 ， 
更 改 层 刚 有 “移动 ”与 “复制 选项， 分别 用 于 移动 儿 素 和 复制 独 素 全 指定 层 别 ， 单 击 “ 确 
定 ” 投 钮 图 完 成 操作 。 

指定 绘制 图 奈 的 层 别 是 指 绘制 图 素 在 指定 的 层 别 上 。 具 体 为 , 单 击 文 本 框 右 侧 按钮 环 ， 
选择 已 经 设 定 的 某 层 别 ， 则 后 续 绘 制 的 图 素 便 在 该 指定 的 层 别 上 。 访 操作 可 在 “ 层 别 ” 管 
理 右 中 快速 设置 。 

更 改 层 别 按钮 在 状态 栏 中 仍然 存在 。 


2.3 二 维 图 形 的 绘制 


草图 (Wireframe， 又 称 线 框 ) 功 能 是 二 维 图 形 绘制 的 基础 ， 其 内 容 包 括 绘制 点 、 线 、 
浙 、 曲 线 、 各 种 形状 、 曲 线 和 修 前 等 ， 这 些 功能 集中 在 “草图 ”功能 选项 卡 中 ， 如 图 2-9 所 示 ， 
由 图 2-9 可 见 , 其 功能 较 多 , 以 下 仅 介绍 其 主要 功能 , 未 尽 部 分 读者 可 在 学 习 中 逐渐 摸索 学 习 。 


草图 


re + /7 平行 线 G) 三 点 画 统 | r | ] 、 ps 2 > a a 〇 封闭 全 圆 ~ 




















































































































oe + | 垂直 正 交 线 Re | 切 弛 2 < 一 一 回合 并 视图 
绘 点 ”圆周 点 | 连续 线 点 男 圆 ;- 动画 曲线 ”文字 ” 边 罚 盒 边界 轮廓 车 削 轮 志 草 专 天 量 | 单一 边界 线 线 边 界 剖 切 线 | 修剪 补 影 ， 
给 上 圆周 点 | 连续 线 < 这 距 线 > 已 知 点 画 圆 | 已 知 边界 点 画 圆 > 手动 画 申 起 自 文字 边界 辣 边界 轮廓 车 削 轮 廓 ”四 模 栅 格 转 天 量 | 单一 边界 线 所 有 曲线 边 蝶 项 | 人 打 断 延伸 倒 图 角 倒 角 补正 投 [修复 曲线 > 
绘 点 绘 线 辆 纺 曲线 形状 曲线 修剪 


图 2-9 “日 图 ”功能 选项 卡 


2.3.1 扣 的 绘制 
点 是 最 基础 的 几何 图 素 。Mastercam 2017 的 点 绘制 功能 按钮 布局 在 “草图 ”功能 选项 
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卡 的 “ 绘 点 ”功能 区 。 绘 点 功能 按钮 如 图 2-10 所 示 。 绘 点 功能 按钮 是 一 个 下 拉 功 能 按钮 ， 
提供 了 六 种 绘制 点 的 方法 ， 单 击 相关 绘 点 功能 按钮 会 弹出 相应 的 操作 提示 与 操作 管理 器 。 

绘 点 功能 下 芝 点 是 点 的 基本 绘制 功能 ， 可 绘制 如 下 点 : 

1) 任意 点 : 在 绘图 区 任意 点 单 击 即 可 。 

2) 指定 坐标 点 : 单 击 “ 输 入 坐标 点 ”按钮 国 ， 激 活 坐 标 输入 文本 框 ， 输 入 指定 点 坐标 
绘制 点 ， 坐 标 输入 方法 参见 图 2-1。 

3) 自动 捕 抓 点 :“ 自 动 捕 抓 点 设置 ”对 话 框 设置 的 点 ， 绘 图 时 可 用 光标 快速 捕 抓 这 些 
点 。 自 动 捕 抓 设置 参见 图 2-1。 

4) 临时 捕 抓 点 : “光标 ”下拉 各 工具 按钮 光标 可 菜单 选择 的 临时 捕 抓 点 ， 绘 图 时 可 用 光 
标 快速 捕 抓 这 些 点 。 临 时 捕 抓 点 选择 参见 图 2-1。 

图 2-11 所 示 为 绘 点 操作 示例 ， 包 括 绘 制 坐 标 原 点 O〈 临 时 或 自动 捕 抓 点 )， 指 定 坐标 
点 P1 (25，15)， 相 对 局 点 的 直角 坐标 相对 点 P (50，30)， 以 及 极 坐标 相对 点 P (30， 
60。 ) 等 。 其 操作 图 解 如 图 2-12 所 示 ， 其 中 点 样式 设置 未 示 出 。 注 意 ， 动 态 点 绘制 必须 在 
几何 体操 作 模 式 下 进行 。 
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图 2-10 绘 点 功能 按钮 图 2-11 绘 点 操作 示例 





4. 启动 相对 点 临 
时 捕 抓 功能 


| 74 再 授 问 车 键 ， 绘 制 点 磊 色 
1. 单 击 启动 绘 点 命令 eh 转 为 图 素 设置 色 ， 完 成 P 点 给 
Es i 
弹出 坐标 指针 












se 答 入 坐标 绘制 
指定 点 PI 







N2. 目 动 捕 抓 原点， 
绘制 原点 O 






中 6.4 再 按 回 车 键 ， 绘 制 点 颜色 转 为 
图 素 设置 色 ， 完 成 P, 点 绘制 。 或 按 
“确认 继续 ”按钮 完成 并 继续 绘 点 





五 
| “16.1 指针 党 X 轴 移动 30mm 


人 





图 2-12 ”绘制 原点 、 指 定点 和 相对 点 等 示例 图 解 
图 2-13 所 示 为 在 样 条 曲线 上 绘制 各 种 动态 点 示例 。 
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， 图解 Mostercom 2017 数控 加 工 编程 基 础 孝 程 


不 1 X 3. 时 二 曲线 ， 操作 提 

选择 直线 ， 圆 绝 ， 曲 线 ， 曲 面 或 实体 面 = 光标 选择 点 位 置 || 示 改变 ， 同 时 曲线 变 

PP 0 为 虚线 ，3 : 

2. 弹 甲 操作 提示 瑟 办 庆生。 并 出 现 吸 附 
:动态 绘 点 ”操作 管 | | | 对 和 


4. 输入 距离 12mm， 按 
回 车 键 ， 获 得 动态 点 





重新 选择 (R) 光标 点 长 度 
= 5. 单 击 动态 点 D,， 获 


AN RN 。| 4 全 D 天 
(M8): 41.0854 vA 2 得 动态 点 DD， 





图 2-13 在 样 条 曲线 上 绘制 各 种 动态 点 示例 


操作 说 明 : 

1) 单 击 “ 草 图 一 绘 点 一 动态 绘 点 [?” ”功能 按钮 ， 激 活动 态 绘 点 功能 ， 系 统 弹 出 操作 提示 : 
“选择 直线 ， 圆 弧 ， 曲 线 ， 曲 面 或 实体 面 ”， 同 时 视 帘 左 侧 弹出 “动态 绘 点 ”操作 管理 塔 。 

2) 靠近 曲线 堪 侧 单 击 曲线 ， 曲 线 变 为 黄 撒 的 虚线 ， 并 吸附 曲线 产生 一 个 随 鼠 标 移动 的 
箭头 ， 操 作 管 理 融 下 部 的 距离 随 箭头 移动 动态 变化 。 注 意 : 苇 近 曲线 哪 一 中 单 击 ， 则 该 端 
扩 为 起 扣 ， 稍 头 指 问 为 正 问 切线 方 同 。 

3) 单 击 距 离 文本 框 右 侧 的 “ 锁 住 ”按钮 加 切换 为 锁 住 状态 图 ， 并 在 文本 框 中 输入 距离 值 
《如 图 2-13 中 的 12mm)， 按 回 车 键 ， 可 看 到 一 个 淡 贤 色 的 指定 动态 后 D1， 这 个 淡 玖 色 的 点 
表示 仍 为 可 修改 状态 。 单 击 操作 管理 器 中 的 “重新 选择 ” 按 馈 | 重新 选择 @|， 可 取消 这 个 绘制 的 
动态 点 。 人 确定 后 动态 点 显示 为 图 形 属性 设 定 的 颜色 。 确定 的 方式 有 三 种 : 一 是 绘制 下 一 点 目 然 
确定 ; 二 是 按 回 车 键 确定 ; 三 是 单 击 操作 管理 器 右上 部 的 “确定 ”按钮 ， 其 中 图 按钮 为 确定 并 
继续 《〈 又 称 应 用 )， 可 继续 绘 点 ， 图 按钮 为 确定 并 退出 动态 绘 点 模式 ， 图 按钮 为 取消 并 退出 。 

4) 单 击 锁 住 状态 按钮 圈 切 换 为 解锁 状态 图 ， 可 用 鼠标 移动 动态 点 ， 单 击 确定 动态 点 位 
置 。 如 图 2-13 中 的 D2 点 。 

5) 将 鼠标 移动 全 曲线 终点 可 奉 询 曲线 的 总 长 度 ， 如 图 2-13 中 的 41.084。 

绘制 点 小 结 : 各 种 绘制 点 的 操作 方法 基本 相同 。 首 先 ， 单 击 东 种 绘制 点 按钮 ， 视 窗 顽 
上 和 角 弹 出 操作 提示 , 同时 视窗 雹 侧 会 弹出 相应 的 绘制 点 操作 管理 器 , 包含 相应 的 设 年 参数 ; 
然后 ， 按 操作 提示 进行 操作 ， 操 作 时 可 充分 利用 选择 点 的 捕 抓 功能 或 坐标 输入 文本 框 指定 
坐标 点 等 功能 绘制 点 。 绘 制 的 点 首 移 为 一 个 淡色 的 点 ， 表 示 其 位 置 仍 可 以 重新 编辑 。 投 加 
车 键 ， 或 者 绘制 下 一 个 点 ， 则 氮 的 颜色 变化 为 图 素 设置 的 颜色 ， 表 示 绘 制 点 操作 完成 。 也 
可 用 操作 管理 需 右 上 角 的 “确定 ”按钮 确定 完成 。 

其 他 点 的 绘制 方法 可 按 操 作 提 示 练 习 操 作 。 图 2-14 所 示 提 供 了 各 种 点 的 绘制 示例 , 供 
参 状 。 厂 调用 随 书 提供 的 练习 文件 ， 则 可 隐藏 点 层 别 ， 绘 制 点 练习 ， 再 开局 挟 层 列 对 照 。 
也 可 应 用 快速 选择 工具 栏 “ 选 择 全 部 点 ” 欣 钮 一 次 性 地 删除 点 再 练习 绘制 点。 
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端点 


沿 弧 线 抓 点 





图 2-14 点 的 绘制 示例 


2.3.2 直线 的 绘制 


两 点 连 线 是 单一 直线 ， 多 上段 单 一 直线 站 尾 相 连 是 连续 线 。 两 器 点 Y 坐标 值 相等 的 直线 
称 为 水 平 线 ， 两 端点 XX 坐标 值 相等 的 百 线 称 为 垂直 线 。 直 线 与 直线 之 间 的 几何 关系 包括 平 
行 、 垂 直 、 相 交 等 ， 两 相交 直线 之 间 存 在 角 平 分 线 ， 直 线 与 曲线 之 间 存 在 相 切 线 和 近 距 线 。 

图 2-15 所 示 为 “ 绘 线 ” 功 能 区 及 其 功能 按钮 ， 包 含 连续 线 、 平 行 线 、 垂 直 正 交 线 及 一 
个 下 拉 功 能 按钮 菜单 〈 包 含 四 个 功能 投 钮 一 一 近 距 线 、 平 分 线 、 通 过 点 相 切 线 和 法 线 )。 绘 
线 功能 的 起 点 与 终点 的 指定 实质 上 是 绘 点 功能 的 应 用 , 可 充分 利用 系统 提供 的 点 指定 方式 ， 
如 坐标 指定 与 捕 抓 功能 等 。 

连续 线 绘制 是 基本 的 直线 绘制 功能 ， 图 2-16 所 示 为 其 绘制 示例 ， 从 “连续 线 ” 操 作 管 
理 亏 中 可 见 其 可 绘制 的 直线 模式 有 任意 线 〈 含 相 切 线 )、 水 平 线 与 垂直 线 ， 直 线 的 类 型 包括 
两 冰 点 《绘制 单一 二 线 ) 与 连续 线 。 


























: @ 任意 线 (F) 
Iv| 相 切 GT) 
水 平 线 (H) 
垂直 线 (V) 
: @@) 两 端点 (由 
连续 线 WW) 





草图 | 
Bh 4 二 如 长 度 (L): 0.000 人 a 
又 人 平行 线 、、 近 距 线 > - 
上 垂直 正 交 线 ”各 ” 近 距 线 角度 (A): 0.000 vv 人 人 Q 
连续 线 之 
站 近 距 线 ” /平分 线 
经 妹 、 轴 向 偏 物 (%) 人 
汉 续 } 通过 点 相 切 线 
起 法 线 0. 000 
图 2-15 “ 绘 线 ”功能 区 及 其 功能 按钮 图 2-16 ”连续 线 绘制 示例 
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连续 线 绘 制 的 操作 方法 以 图 2-16 中 右 侧 的 图 形 为 例 ， 图 中 已 知 点 已 一 P4、 圆 以 及 下 
线 的 长 度 与 角度 参数 。 

图 2-16 中 右上 图 所 示 为 绘制 两 端点 的 任意 线 、 水 平 线 与 牌 直 线 操作 示例 。 其 操作 方法 
叙述 如 下 : 








1) 单 击 “ 草 图 一 绘 点 一 连续 线 [ 四 ”功能 按钮 ， 局 动 连续 线 绘制 功能 。 系 统 弹出 操作 提 
示 :“ 指 定 第 一 个 器 点 ”， 设 置 “ 连 续 线 ” 操 作 管 理 喜 中 的 “模式 ”为 “任意 线 ” “类 型 ” 
为 “两 站 点 ”。 





2) 单 击 点 Pl， 操 作 提 示 变 为 :“ 指 定 第 二 个 端点 ”， 再 次 单 击 点 P2?， 可 看 到 淡 蓝 色 的 
任意 线 三 。 此 时 的 任意 线 可 以 用 下 面 的 “尺寸 ”的 “长 度 ” 和 “角度 ”参数 编辑 修改 。 

3) 按 回 和 车 键 ， 任 意 线 Li 变 为 图 形 属 性 设置 的 闫 色 ， 同 时 操作 提示 叉 变 为 :“ 指 定 第 一 
个 端点 ”， 完 成 直线 绘制 。 这 一 步 也 可 用 操作 管理 器 右上 角 的 “应 用 (确定 并 继续 )” 按 钮 图 
或 “确定 ” 投 钮 图 完成 。 再 次 单 击 第 一 点 也 能 完成 直线 绘制 并 继续 。 

4) 将 图 形 “ 模 式 ” 设 置 为 “水 平 线 ”， 依 次 单 击 点 Pi1 和 Ps 可 绘制 出 水 平 线 己 。 

5) 将 图 形 “ 模 式 ” 设 置 为 “垂直 线 ?， 依 次 单 击 点 Pl 和 Ps 可 绘制 出 垂直 线 L3。 

图 2-16 中 右 下 图 所 示 为 绘制 指定 参数 的 两 点 线 LH， 连续 线 水 平 线 、 亚 直线 与 任意 线 
Ls~~L7。 其 中 ， 刀 与 事 相 切 ，Lsg 为 过 点 忆 与 圆 相 切 的 直线 。 其 操作 方法 如 下 : 

1) 再 次 局 动 连续 线 绘 制 功能 ， 系统 弹出 操作 提示 :“ 指 定 第 一 个 端点 ”设置 “连续 线 ” 
操作 管理 器 中 的 “模式 ”为 “任意 线 ”， “类 型 ”为 “两 端点 ”。 

2) 蛙 击 点 P3， 操 作 提 示 变 为 :“ 指 定 第 二 个 闹 扣 ”， 右 上 和 角 近 似 点 取 直 线 第 二 点 ， 可 
看 到 淡 蓝 色 的 任意 线 4。 编辑 下 和 面 的 尺寸 参数 ， 长 度 为 16， 角 度 为 60， 按 回 车 键 完成 下 






































线 4 的 绘制 。 此 时 的 操作 提示 又 转 为 :“ 指 定 第 一 个 端点 ”。 

3) 将 图 形 “ 模 式 ” 设 置 为 “水 平 线 ”，“ 类 型 ”设置 为 “连续 线 ”， 单 击 Ls 的 终点 为 第 
二 点 (长 度 任意 )， 完 成 直线 L; 的 绘制 。 操 作 提示 继续 提示 为 :“ 指 定 第 二 个 端点 ”。 

4) 将 图 形 “模式 ”设置 为 “垂直 线 ” 单 击 L6 的 终点 为 第 二 点 (长 度 任意 )， 完 成 直 
线 Le 的 绘制 。 操 作 提 示 继 续 提示 为 :“ 指 定 第 二 个 端点 ”。 





5) 在 “自动 抓 点 设置 ”对 话 杠 中， 首先 单 击 “ 全 关 ” 按 钮 任 闫 ， 然 后 勾 选 “ 相 切 ”和 
“点 ” 复 选 枉 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 辆 。 将 图 形 “ 模 式 ” 设 置 为 “任意 线 ” 单 击 圆 ， 完 成 切 
线 万 的 绘制 。 此 时 操作 提示 显示 为 :“ 指 定 第 一 个 端点 ” 

6) 单 击 圆 〈 注 意 此 时 相 切 自动 捕 抓 仍然 有 效 )， 然 后 捕 抓 点 PI， 完成 切线 Lg 的 绘制 。 
单 击 “连续 线 ” 对 话 框 右上 角 的 “确定 ”按钮 回 ， 完 成 图 2-16 所 示 连 续 线 的 绘制 。 

注意 ， 这 里 是 使 用 切 点 的 目 动 捕 抓 功能 完成 切线 和 Ls 的 绘制 的 ， 也 可 用 “ 切 点 临 
时 捕 抓 ”按钮 F755 切 点 虞 作 ， 但 每 个 切 点 必须 启动 依 次 切 点 临时 捕 抓 功能 。 

其 他 和 耻 线 的 绘制 方法 基本 相同 ， 读 者 可 参照 操作 提示 与 操作 管理 右 的 设置 尝试 完成 图 
2-17 中 的 示例 直线 。 


























SR 


FF 
AR 7 人 
me 






/ 过 圆 弧 上 点 
角 平 分 线 的 定 长 切线 





过 圆 外 点 的 切线 





图 2-17 直线 绘制 示例 
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2.3.3 圆 与 圆 拆 的 绘制 


圆 与 圆 踊 是 实际 中 稼 见 的 几何 形状 。 与 圆心 距离 等 于 半径 的 氮 旋 转 360” 的 运动 轨迹 
是 一 个 整 圆 ， 简 称 圆 ， 而 旋转 角度 小 于 360” 的 不 完整 圆 称 为 圆 踊 。Mastercam 提供 了 大 量 
的 绘制 加 和 圆 弧 的 方法 。 圆 与 圆 弧 的 功能 控 钮 布局 在 “ 音 图 ”功能 选项 卡 “ 圆 弧 ” 功 能 区 ， 
如 图 2-18 所 示 ， 其 中 右 下 角 有 一 个 下 拉 菜 单 工具 按钮 ， 单 击 该 按钮 会 弹出 下 拉 沫 单 ， 有 五 
种 绘制 融和 圆 弧 的 指令 。 男 外 ， 由 图 2-18 所 示 可 见 ， 绘 制 圆 与 加 弧 的 模式 有 多 种 。 


| 间 | | 





























|| 

| GY) Daim oo 本 
1 BR > 模式 (MW) : | 单一 物体 切线 ” 
|| - : 

| / 


Se Cs 
和 点 本 图 yn 办 天， 单一 物体 区 
国 a | 暂 已 和 边界 点 画 贺 ~ ne 
杭 二 ”而 插 动 而 | [Li 已 知 边界 点 画 圆 一 站 模式 : @® 两 点 (P) 
相 切 (IT) | | 、 两 点 画 统 : | 两 点 相 切 (7T) ; i 
be > : | 和 = | 二 点 (0) : 三 物体 切 统 
:模式 : @ 起 始点 (S) | “| N， 极 坐标 画 弧 : 三 点 相 切 (2) | 三 物体 切 图 
了 结束 点 (N) | 内， 杭 坐 标点 画 弧 ee ”| 两 物体 切 绝 








图 2-18 绘制 圆 激 功能 按钮 


图 2-19 所 示 是 基础 的 “已 知 反 男 加 ”操作 图 解 与 示例 。 图 2-19a 所 示 为 绘制 一 个 已 知 
“圆心 + 半径 ” 圆 的 操作 图 解 ， 绘 制 过 程 中 有 几 个 圆 要 注意 : 一 是 单 击 圆 心 后 出 现 一 个 随 
展 标 光标 移动 而 变化 的 虚线 圆 ， 其 操作 管理 硕 中 的 参数 半径 和 直径 值 随 鼠 标 移 动 圆 大 小 的 
变化 而 变化 ， 可 指导 操作 者 大 致 确定 圆 的 大 小 ， 如 图 中 第 3 步 所 示 ; 二 是 大 致 确定 位 置 后 
单 击 ， 可 看 到 一 个 淡 贤 色 的 加 ， 这 时 加 的 参数 可 以 修改 ， 如 图 中 第 4 步 所 示 ; 三 是 输入 所 
需 的 半径 〈 如 图 所 示 为 20) 或 直径 得 到 的 pg 40mm 的 网 形 属性 设置 颜色 的 结果 圆 ， 或 直接 
按 回 车 键 后 淡 赣 色 圆 转 为 结 末 圆 。 图 2-19b 所 示 为 已 知 再 线 世 和 圆 踊 4， 绘制 已 知 圆心 点 
P 与 直线 或 圆 踊 相 切 圆 示 例 ， 这 时 圆 的 直径 与 圆心 和 相 切 图 又 位 置 有 关 ， 投 回 车 键 后 完成 
圆 的 绘制 。 












































(+) 1. 单 击 进入 已 知 点 画 圆 方式 图 形 人 
EPA 3. 指定 圆心 出 现 一 个 随 光 标 变化 的 虚线 加 Mt: 于 
己 知 点 画 圆  * x | 请 输入 圆心 点 4. 单 击 得 到 一 了 4 






个 淡 蓝 色 贺 






2. 确认 手动 模式 | / 








/ 
模式 : @) 手动 00) | 
相 切 (T) | | 
\ 1 
中 心 点 入 \ 
重新 选择 (R) 4 绘制 的 
a :040 结果 圆 : 
2 528 全 CELL 定 圆心 与 直 
直径 (D) :| 49.057 Re 由 5. 输入 半径 值 20， 按 加 线 相 切 圆 
直径 (D) : 40. > 9 ji | 车 键 ， 得 到 深 色 结 果 圆 一 - 








&------------------------------------------------------------- 


a) b) 
图 2-19 “已 知 点 画 圆 ”操作 图 解 与 示例 
a) 绘制 已 后“ 圆心 + 半径 ” 圆 的 操作 图 解 b) 绘制 已 知 圆心 “ 相 切 ” 圆 示例 
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其 他 圆 与 加 弧 的 绘制 方法 依据 操作 提示 以 及 图 形 特征 等 即 可 绘制 。 图 2-20 所 示 列 举 了 部 


分 圆 与 圆 踊 的 绘制 示例 ， 供 学 习 参 考 。 
> 
37 CC 
P 
~ Ny , 
C 
417 2 A 
a) b) C) d) e) f) 
AOE I SIE BS 
NN 
pW p> 
CE p, 了 20] P 
g) h) i) )) k) 1) m) 


图 2-20 已 知 点 了 画 圆 〈 或 圆 弧 ) 操作 与 示例 
a) 三 点 圆 弧 b) 单一 物体 切 弧 c) 通过 点 切 弧 d) 中 心 线 切 弧 e) 动态 切 弧 f) 三 物体 切 弧 ( 圆 )”g) 两 点 画 圆 
h) 两 相 切 点 画 圆 i) 三 点 画 圆 ”j) 三 相 切 点 画 圆 k) 两 点 画 弧 1) 圆心 极 坐标 画 弧 m) 起 点 极 坐 标 画 狐 


图 2-20 学 习 说 明 (对 应 软件 系统 的 相应 绘制 模式 下 学 习 效 果 较 佳 ) 如 下 : 

(1) 三 点 画 弧 三 点 画 缴 的 基本 模式 是 通过 三 个 已 知 点 ， 如 图 2-20a 中 的 Pl、Ps、P3 
点 绘制 圆 孤 。 也 可 在 选 点 时 临时 切换 为 “ 相 切 ”模式 而 选择 相 切 的 曲线 切 点 (系统 日 动 计 
算 切 点 ), 如 图 2-20a 中 的 Pi 点 、 相 切 弧 A、P; 点 绘制 的 圆 弧 。 另外， 图 2-20a 中 相 切 弧 A、 
点 P、 相 切 弧 (前 述 Pi 点 、 相 切 弧 A、P, 点 绘制 的 圆 弧 ) 也 绘制 出 了 圆 弧 。 

(2) 切 弧 ”系统 提供 了 七 种 绘制 切 弧 的 模式 (参见 图 2-18)， 以 下 以 图 2-20 所 示 示 例 
进行 介绍 。 

1) 单一 物体 切 踊 ， 可 绘制 通过 直线 或 圆 距 等 单一 网 形 上 指定 点 ， 与 该 单一 物体 相 切 ， 
且 半 径 已 知 的 圆 踊 。 图 2-20b 中 示 出 了 通过 直线 元 和 圆 听 A 上 的 指定 点 Pi 与 P; 日 半径 为 
R15 的 切 弧 各 一 条 , 以 及 通过 直线 工 和 圆 弧 A 上 的 端点 BE 与 轧 日 半径 为 R10 的 切 弧 各 一 条 。 

2) 通过 点 切 弧 ， 可 绘制 通过 指定 点 ， 与 直线 或 圆 弧 相 切 且 半径 值 已 知 的 圆 弧 线 ， 如 图 
2-20c 中 通过 点 已 与 直线 相 切 且 半 径 为 R22 的 圆 弧 和 与 弧 线 4 相 切 且 半 径 为 R16 的 圆 弧 。 

3 ) 中 心 线 切 弧 , 可 绘制 与 指定 直线 相 切 , 圆心 在 男 一 指定 直线 上 , 半径 为 指定 值 的 圆 。 
图 2-20d 中 示 出 了 与 直线 工 相 切 ， 中 心 线 在 直线 L1、L，、L3 上， 直径 为 830 的 圆 。 

4) 动态 切 跌 ， 可 绘制 通过 圆 弧 或 直线 等 图 形 上 指定 点 且 与 图 形 相 切 ， 并 通过 另 一 点 的 
动态 圆 踊 。 图 2-20e 中 分 别 绘制 了 三 条 动态 切 弧 ， 动 态 点 分 别 为 贺 上 点 户 、 交 点 了 和 圆 弧 
4 的 端点 已， 男 一 点 为 己 。 

5) 三 物体 切 弧 ， 可 绘制 与 三 物体 (直线 、 圆 弧 或 混合 ) 相 切 的 弧 线 ， 如 图 2-20f 中 未 
标注 半径 值 的 圆 孤 4。 

6) 三 物体 切 圆 ， 可 绘制 与 三 物体 (直线 、 圆 踊 或 混合 ) 相 切 的 圆 ， 如 图 2-20f 中 的 圆 C。 

7) 两 物体 切 弧 ， 可 绘制 与 两 物体 (直线 、 圆 弧 或 混合 ) 相 切 且 半径 值 已 知 的 圆 跌 ， 如 
图 2-20f 中 的 R20 圆 弧 。 

(3) 下 拉 荣 单 中 的 四 种 绘制 圆 或 圆 弧 的 方法 〈 人 参见 图 2-18)， 以 下 以 图 2-20 所 示 示 例 
进行 介绍 。 





















































26 


第 2 章 “二 维 图 形 的 绘制 与 编辑 操作 要 点 





1) 已 知 边 界 点 画 圆 ， 系 统 提 供 了 四 种 绘制 圆 的 模式 。 

Q 两 点 模式 ， 用 于 绘制 通过 已 知 的 两 点 且 直 径 已 知 的 圆 ， 如 图 2-20g 所 示 的 40 圆 。 

@) 两 切 点 模式 ， 用 于 绘制 与 两 物体 〈 直 线 、 圆 弧 或 混合 ) 相 切 且 直 径 已 知 的 圆 ， 如 图 
2-20h 所 示 的 16 和 好 0 圆 。 

@ 三 点 模式 ， 用 于 绘制 通过 三 已 知 点 的 圆 ， 如 图 2-20i 所 示 。 

@ 三 相 切 点 模式 ， 用 于 绘制 与 三 物体 〈 直 线 、 圆 弧 或 混合 ) 相 切 的 圆 ， 如 图 2-20j 所 
示 的 两 个 圆 。 

2) 两 点 画 弧 ， 可 绘制 通过 两 已 知 点 的 弧 线 。 如 图 2-20k 所 示 ， 首 先 绘制 了 通过 点 Pi 与 
Py 日 半径 为 R20 的 圆 浙 ， 然 后 绘制 了 通过 点 已 与 Py 与 R20 圆 弧 相 切 ( 捕 抓 切 点 ) 的 弧 线 。 

3) 极 坐 标 画 弧 ， 可 绘制 已 知 圆心 、 半 径 、 起 始 角 与 结束 和 角 的 极 坐 标 圆 浙 ， 图 2-201 所 
示 为 已 知 圆心 点 PP、 半径 R20、 起 始 角 度 为 -20”、 结 束 角 度 为 100" 的 极 坐 标 圆 驱 。 其 还 
有 一 个 “ 相 切 ”模式 ， 可 绘制 已 知 圆心 、 起 始 角 与 结束 角 旦 与 直线 或 圆 弧 相 切 的 极 坐 标 圆 
弧 〈 图 2-20 中 未 示 出 )。 

4) 极 坐 标点 画 弧 ， 可 绘制 已 知 起 始点 或 结束 点 、 半 径 、 起 始 角 与 结束 角 的 极 坐 标 圆 弧 ， 
图 2-20m 所 示 为 已 知 起 始点 已 半径 R20、 起 始 角 度 为 -30”、 结 束 角 上 度 为 89” 的 极 坐 标 圆 弧 。 


2.3.4 曲线 的 绘制 


曲线 包括 样 条 曲线 (Spline Curves) 和 NURBS 曲线 ， 布 局 在 “草图 ”功能 选项 卡 “ 曲 
线 ” 功 能 区 ， 各 种 曲线 操作 集成 在 一 个 下 拉 荣 单 中 ， 如 图 2-21 所 示 。 样 条 曲线 是 给 定 一 组 
控制 点 而 得 到 一 条 曲线 ， 曲 线 的 大 致 形状 由 这 些 点 予以 控制 ， 这 里 主要 介绍 该 类 曲线 。 
| 草图 
' 二 -手动 画 曲线 
咱 于 站 四 病 | | 蝎 刘 才 拷 


| 8 | 动 畦 吉 单 一 申 线 
[国光 六 自动 生成 曲线 


入 转 为 WURBS 曲线 









































图 2-21 曲线 操作 功能 按钮 
(1) 样 条 曲线 的 绘制 “Mastercam 提供 了 两 种 样 条 曲线 的 绘制 方法 。 一 是 “手动 男 曲 
线 ” 绘制 时 依次 选择 样 条 曲线 控制 点 生成 曲线 ， 如 图 2-22a 所 示 ， 依 次 单 击 Pi 一 P5 五 个 
点 获得 曲线 ， 而 “ 目 动 生成 曲线 ”时 ， 其 仅 需 依次 单 击 第 一 、 二 点 和 最 后 一 点 ， 系 统 目 动 
搜索 其 他 点 生成 曲线 ， 图 2-22b 所 示 为 依次 单 击 PI1、P; 和 Ps 三 个 点 获得 曲线 。 


P, pa nN 
Pa 


a) b) 
图 2-22 样 条 曲线 的 绘制 示例 
a) 手动 画 曲 线 b) 目 动 生成 曲线 
(2) 曲线 的 熔接 与 转 成 单一 曲线 ”曲线 熔接 是 在 两 条 线 〈 样 条 曲线 、 圆 弧 或 直线 ) 之 间 
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创建 一 条 过 指定 点 且 相 切 的 样 条 昌 线 。 图 2-23 中 ， 图 2-23a 所 示 为 创建 熔接 曲线 前 的 状态 ， 
己 知 圆 弧 C、 样 条 曲线 $ 及 其 上 的 点 P; 如 网 2-23b 所 示 ， 在 圆 浙 CC 的 端点 与 样 条 曲线 9 上 
的 己 点 之 间 创 建 了 一 条 熔接 曲线 。 注 意 ， 图 2-23b 所 示 的 状态 为 三 条 独立 的 曲线 ， 将 鼠标 移 
至 图 形 上 或 选择 时 可 看 出 ; 而 图 2-23c 所 示 为 转 成 单一 曲线 后 的 状态 ， 将 鼠标 移 全 曲线 上 可 





看 到 整 根 曲线 临时 显示 为 虚线 模式 。 


~ S 
二 
a) 


2.3.5 基本 形状 的 绘制 


为 加 快 绘 图 速度 , Mastercam 提供 了 常见 基本 形状 的 快速 绘制 功能 , 如 图 2-24 所 示 “ 午 
图 ”功能 选项 卡 “ 形 状 ” 功 能 区 中 ， 其 集成 在 一 个 下 拉 菜 单 中 ， 默 认 一 般 为 “和 矩形 ”功能 


AN 


b ) c) 


图 2-23 曲线 炊 接 与 转 成 单一 曲线 示例 
a) 已 知 条 件 b) 曲线 次 接 c) 转 成 单一 曲线 





按钮 ， 实 际 中 一 般 显 示 最 近 使 用 过 的 功能 控 钮 。 











| 草图 | 
国信 的 区 及 长 
拭 形 文字 边界 盒 边界 轮廓 车 削 轮 廊 ” 思 槽 栅 格 转 矢量 
口 矩形 | 形状 | 
口 图 角 起 形 
个 ”多边 形 基本 形状 功能 
〇 家 按钮 下 拉 菜 音 
谷 螺 旋 线 ( 锥 度 ) 
© 螺旋 线 《 上 间距 》 

图 2-24 基本 形状 功能 按钮 及 下 拉 来 蛙 


(1) 和 窍 形 绘制 





算 形 的 基本 几何 参数 包括 长 度 〈 软 件 中 为 宽度 )、 宽 度 《〈 软 件 中 为 高 


度 ) 以 及 位 置 。 图 2-25 所 示 为 绘制 矩形 的 操作 管理 器 与 示例 。 











~ 








i i 
[LL 
pz < l 算 形 
点 和 Pp, 
: 
定位 的 矩形 
尺寸 ^ 
富 度 (全 ;|60.000 8 
高 度 () 40. 000 -SA : 























矩形 中 心 点 
定位 的 矩形 





图 2-25 ”绘制 矩形 的 操作 管理 天 与 示例 
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第 2 章 ， 二 维 图 形 的 绘制 与 编辑 操作 要 点 ， 





窍 形 定位 的 方式 有 以 下 两 种 : 

1) 第 一 角 扣 定位 绘制 矩形 。 定 位 方式 选择 不 义 选 “ 算 形 中 心 点 ”选项 ， 操 作 所 示 依 次 
为 :“ 选 择 第 一 角 位 置 ” 和 “选择 第 二 角 位 置 ?， 图 2-25 中 第 一 角 选 择 了 系统 原点 Pi 处 ， 
第 二 角 位 置 先 大 致 单 击 一 点 Pz, 然后 在 形状 参数 中 输入 所 需 的 宽度 和 高 度 , 按 回 车 键 完 成 。 

2) 定形 中 心 点 定位 绘制 矩形 。 定 位 方式 选择 勺 选 “ 移 形 中 心 点 ” 选项， 操作 提示 依次 
为 :“ 选 择 基 准点 位 置 ” 和 “输入 宽度 和 高 度 或 选择 对 角 位 置 ”， 赂 中 基准 点 选择 了 系统 怕 
点 己 处 ， 第 二 角 位 置 先 大 致 单 击 一 氮 PB， 然后 在 形状 参数 中 输入 所 需 的 冤 度 和 噩 度 ， 按 
加 车 键 完 成 。 

(2) 圆 角 答 形 绘制 ” 单 击 “至 图 一 形状 一 加 角 答 形 口 圆 角 起 形 ”功能 按钮 ， 弹 出 “和 拖 
形 选 项 ”对 话 框 (图 2-26)， 由 其 上 部 可 见 有 “基点 ”和 “两 点 ”两 种 绘制 方式 。 

1) 基点 方式 绘制 ， 如 图 2-26 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 ， 目 上 全 下 的 其 他 选项 或 参数 分 别 
为 : 编辑 基点 按钮 图 ; 矩形 大 小 方位 参数 ， 包 括 宽度 和 高 度 〈 该 图 为 60 和 40) 及 右 侧 的 
编辑 按钮 总 ， 倒 圆 角 参数 文本 框 及 下 拉 列 表 《〈 左 列 图 为 RI0， 右 列 图 为 RO); 旋转 方位 角 
及 参数 文本 框 及 下 拉 列 表 ( 图 中 为 0); 形状 选项 分 别 有 圆 角 和 矩形 己 ]、 键 模 形 7)、D 形 导 、 
和 双 D 形 已 JJ); 固定 位 置 有 九 项 ， 用 于 定位 圆 角 和 矩形 的 位 置 ( 图 中 为 中 心 点 定位 )。 

































































图 2-26 基点 方式 绘制 圆 角 和 矩形 示例 


2) 两 点 方式 绘制 。 大 选择 了 两 点 定位 方式 ， 则 “给 形 选 项 ”对 话 框 少 了 圆 角 和 矩形 党 度 
和 高 度 参数 项 以 及 固定 位 置 选 项 部 分 ， 如 图 2-27 所 示 ， 这 时 的 矩形 大 小 和 位 置 由 第 一 、 第 
二 两 角 把 位置 确定 ， 故 原 基点 编辑 按钮 变 为 两 个 点 按钮 ， 分 别 用 于 重新 选择 第 一 、 第 二 角 
点 ， 其 余 基 本 相同 。 
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| 
OO 
A 


X xX 








图 2-27 两 点 方式 绘制 圆 角 算 形 示例 
(3) 多 边 形 绘制 ”该 应 用 较为 三 沁 ， 单 击 “ 草 图 一 形状 一 多 边 形 口 多边 形 ” 功 能 按钮 ， 
弹出 “多 边 形 ”对 话 框 ， 如 图 2-28a 所 示 ， 包 括 基准 点 编辑 按钮 | 副 |、 边 数 划 与 圆 半径 回 参 数 
设置 文本 框 、 外 接 圆 或 内 接 圆 选项 每 。 单 击 该 对 话 框 左上 角 的 展开 按钮 畔 , 可 展开 为 图 2-28c 
所 示 形 式 ， 其 下 部 增加 了 圆 角 对 与 旋转 方位 角 岛 两 项 参数 。 多 边 形 绘 制 操作 较为 简单 ， 一 般 
按照 操作 提示 以 及 对 话 框 设置 参数 即 可 完成 。 图 2-28 所 示 为 六 边 形 绘制 设置 及 图 形 示例 。 
















| | 
16 We <- + 








边 数 与 半径 参数 | | i 
十 多 上 : 厂 中 心 点 
: 1 上 绘 中 心 点 
> 2 ' :| 
确定 并 继续 ~ 2 十 | 多 
a) b) c) 


图 2-28 六 边 形 绘制 设置 及 图 形 示 例 
椭圆 绘制 与 多 边 形 相似 。 图 2-24 中 后 两 项 螺旋 线 绘制 按 操 作 提 示 与 对 话 框 设置 即 可 完 
成 ， 这 里 不 资 述 。 
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2.3.6 图形 的 修剪 


以 上 介绍 的 图 形 绘 制 是 基本 型 图 形 , 是 绘制 二 维 图 形 的 基础 ,实际 图 形 往往 较为 复杂 ， 
为 此 ， 系 统 提 供 了 修 丁 功能。 图 2-29 所 示 为 “草图 ”功能 选项 卡 “ 修 西 ” 功 能 区 的 修 瘟 功 
能 按钮 分 布 情形 。 修 一 功能 按钮 较 多 ， 且 多 数 集成 为 下 拉 有 末 单 式 功 能 控 钮 ， 当 局 标 指针 芒 
停 在 功能 按钮 上 时 ， 会 弹出 功能 说 明 ， 有 助 于 进一步 理解 应 用 。 

















草图 | 
| > /‘ /2 ol 
1 一 一 于 合并 视 
| | 多 介 个 加 角 倒 疝 补 下 投影 po ns 
| 修 竟 

筷 ” 修 曾 打 断 延伸 -| 单 体 补正 

X 两 点 打 断 上 | 串 轩 让 

7 连接 图 形 

人 全 全 CY》 封闭 和 图 
父 吕 了 . AN 司 

Wits 7 吝 连 倒 角 。 《》 打 断 全 国 

光 多 物体 修 欧 人 个 

肛 打 断 至 点 /7 赴 连 便 加 和 





图 2-29 “ 修 王 ”功能 区 及 相关 下 拉 末 单 功能 按钮 


1 倒 圆 角 与 倒 角 

倒 圆 角 与 倒 角 是 应 用 广泛 的 工艺 特征 ，Mastercam 提供 了 丰富 的 倒 圆 角 与 倒 角 类 型 。 

(1) 倒 圆 角 “分 为 单一 倒 圆 角 《〈 简 称 倒 圆 角 ) 与 串 连 倒 圆 角 两 种 方式 。 图 2-30 所 示 为 倒 
圆 角 示例 ， 从 其 操作 管理 右上 可 见 倒 圆 角 的 类 型 有 五 种 ， 其 中 “外 切 ” 关 型 可 理解 为 安 半 凸 模 
的 固定 板 ， 它 可 设置 距 凸 模 尖 角 点 之 间 的 距离 。 男 外 ， 最 下 面 一 种 “ 单 切 ”的 形状 与 倒 圆 角 操 
作 两 边 选 择 的 先后 顺序 有 关 。 图 2-31 所 示 为 串 连 倒 圆 角 示 例 ， 最 大 的 特点 就 是 可 以 用 串 连 方 
陈 选 择 欲 倒 圆 角 轮廓 ， 一 次 性 地 对 所 有 有 角 倒 圆 角 。 以 上 两 图 均 为 修 盘 倒 圆 朋 ， 知 将 操作 管理 春 









































最 下 面 “ 修 筋 图 形 ”前 的 复 选 框 勺 选 去 除 〈 单 击 即 可 )， 则 为 不 修剪 倒 圆 角 《〈“ 图 中 未 示 出 )。 
串 连 倒 圆 角 > 





































倒 圆 角 
@) 反 向 (1) 
gn 圆 环 (C) [ 
基本 间隙 (4) 下 000 
图 形 
类 型 : @ 圆 角 (0) Re 
内 切 (1) 重新 选择 (R) 
全 圆 (0) 半径 () A 
外 切 (a 8. 000 v 全 
单 切 (R) 
ER 方向 ^ 
半径 (0) 9 所 有 角落 (X) 
8. 000 正 向 扫描 (S) 
反 回 扫描 ( 则 
设置 设置 ^ 
v] 修剪 图 形 (T) J] 修剪 图 形 (T) 
图 2-30 ” 倒 贺 角 示 例 图 2-31 串 连 倒 圆 角 示例 





(2) 倒 角 “同样 分 为 单一 倒 角 〈 简 称 倒 角 ) 与 串 连 倒 角 。 图 2-32 左 侧 所 示 为 “ 倒 角 ” 操 
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作 管理 费 ， 它 提供 了 四 种 倒 角 的 类 型 , 不同 的 倒 角 类 型 会 激活 下 和 面相 应 的 参数 文本 框 ， 最 下 面 
为 “修剪 图 形 ” 复 选 枉 ， 中 上 图 为 倒 角 示例 。 图 2-32 右 下 侧 押 示 为 “ 串 连 倒 角 ”操作 管理 器 ， 
它 提 供 了 两 种 倒 角 类 型 ， 串 连 倒 角 能 对 所 选 串 连 轮廓 一 次 性 地 快速 倒 出 一 致 的 倒 角 《〈 同 闫 型 与 
参数 )， 中 下 图 为 串 连 倒 角 示例 ， 其 外 轮廓 为 修 辟 的 宽度 倒 角 ， 内 轮廓 为 不 修 慢 的 距离 倒 角 。 


距离 1(D) 距离 2(S) 
10 15 




























































距离 2(S) 

距离 和 角度 (G) 

宽度 (H) 
中 高 1I)  ， QO 
15. 000 -| 距离 和 角度 (G) 
倒 角 示 例 
; 距离 2(2) 人 
角度 上 人 高 (D) 15.000 v 
30. 000 < 宽度 (W) 0000 < 
宽度 (W AAA 喉 连 
: 15. 00 < 重新 选择 (R) 
De 不 修剪 的 距离 倒 角 设 ~ 
设置 
[V] 修 前 图 形 (7T) 串 连 倒 角 示例 y] 修剪 图 形 (T) 








图 2-32 倒 角 与 串 连 倒 角 示例 

2. 线 的 修 费 、 打 断 与 延伸 

线 的 修剪 、 打 断 与 延伸 功能 也 是 实际 绘制 几 形 时 大 量 选 用 的 编辑 功能 ，Mastercam 在 
这 方面 提供 了 较为 强大 的 功能 操作 ， 集 成 在 “ 章 网 ”功能 选项 卡 的 “修剪 ”功能 区 最 左 侧 
的 下 拉 功 能 按钮 菜单 中 ， 人 参见 图 2-29。 

(1) 修剪 打 断 延伸 功能 单 击 “ 章 图 一 修剪 一 修剪 打 断 延伸 广 区 和 浙 直 由 ”功能 按钮 ， 
弹出 “ 修 王 打 断 延伸 ”操作 管理 器 ， 其 集成 了 基本 的 修剪 与 打 靳 功能 。 图 2-33 所 示 为 修 琢 
打上 断 延 伸 操 作风 解 及 示例 。 

修一 打 断 延伸 功能 有 “ 修 盖 ”与 “ 打 汤 ”两 种 模式 。 修 枉 模 式 的 各 方式 与 操作 谨 明 如 下 : 

1) 目 动 方式 : 为 默认 设置 方式 ， 其 具备 修 副 单一 物体 与 修 可 两 物体 两 种 功能 。 修 枉 单 
一 物体 时 与 下 述 修志 单一 物体 操作 方式 相同 ;而 修 枉 两 物体 时 ， 与 下 述 修 酸 两 物体 操作 方 
式 基本 相同 ， 只 是 单 击 第 二 图 线 时 必须 双击 。 

2) 修 况 单一 物体 : 用 某 条 修 二 图 形 为 边界 修 枉 某 线形 图 形 。 操 作 方 法 : 首先 单 击 要 修 
檀 有 的 图 形 (注意 选 择 要 保留 的 部 分 )， 然 后 选择 修 前 边界 图 形 完 成 操作 。 

3) 修剪 两 物体 : 用 于 两 相交 网线 区 点 处 修剪 。 操 作 方 法 : 依次 单 击 两 相交 图 线 要 保留 
并 分 。 

4) 修 航 三 物体 : 可 同时 对 三 相交 疼 线 治 交点 进行 修剪 。 操 作 方 法 : 首先 单 击 两 灾 点 之 
外 的 两 图 线 ， 然 后 单 击 两 交点 之 间 的 图 线 ， 系 统 以 两 灾 点 之 间 的 图 线 为 边界 图 线 修剪 新 两 
图 线 ， 同 时 由 以 前 两 图 线 修 酸 边界 图 线 。 

修 瘟 打 断 延伸 的 操作 步骤 及 结果 参见 图 2-33 中 所 示 相 应 图 例 。 

5) 分 割 /删除 : 可 对 相交 的 图 线 《〈 直 线 、 圆 踊 和 曲线 等 ) 的 交点 之 间 的 图 形 进 行 分 割 
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并 删除 。 它 与 前 述 四 种 操作 方式 的 差 寞 是 拾取 部 分 是 删除 部 分 , 可 总 结 为 : 指 哪儿 删 哪儿 ， 
而 前 述 四 种 是 指 哪儿 留 哪儿 。 操 作 方 法 : 连续 用 鼠标 点 取 要 删除 的 图 线 ， 即 使 是 一 个 交点 
或 没有 交点 均 可 删除 。 

6) 修剪 至 点 : 可 对 图 线 按 其 上 的 某 一 点 进行 修剪 。 操 作 方 法 : 首先 拾取 竺 修剪 图 线 ( 注 
意 点 取 要 保留 部 分 )， 然 后 拾取 修 攀 点 ， 即 可 完成 操作 。 图 2-33 中 的 图 例 是 沿 两 图 线 的 交 
点 修 草 。 

7) 延伸 : 可 使 独 线 沿 下 面 延 伸 长 度 文本 框 中 指定 的 数值 进行 延伸 。 操 作 方 法 : 用 鼠标 
单 击 图 线 靠近 延伸 部 分 即 可 。 

打 晰 模式 与 修 均 模式 的 差 寞 是 不 删除 修 盖 模式 中 删除 的 图 线 , 但 转 为 分 离 的 图 线 存 在 。 
注意 ， 延 伸 的 部 分 也 是 作为 一 段 分 离 的 图 线 存在 的 。 学 习 时 可 将 女 标 指针 蕊 停 全 图 线 上 ， 
可 看 到 图 形 以 黄 底 虚线 的 形式 存在 ， 类 似 于 图 2-33 中 分 割 /删除 操作 结果 中 的 蕊 段 显示 。 


eb > / \ | \ 20 
P PI 万 > 一 

Pp Pi PP Pi 一 一 全- 

=、 P» Pi Pi Li Pi 


原始 图 形 ， 图 中 的 P!、P 和 Ps 分 别 为 操作 时 上 鼠标 拾取 点 及 顺序 
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修剪 单 一 物体 1 [修剪 单一 物体 | | 修剪 两 物体 















































修剪 两 物体 (2 分 割 /删除 修 酌 全 点 延伸 10mm 
修 前 模式 的 操作 结果 ， 图 中 二 分 别 为 修剪 后 的 线段 





A a 2 bs 20 
延伸 (E) -Pa DC 坟 四 7 4 二 
全 ”个 藤 单一 物体 | 酌 盘 两 物体 笑 本 大 分 割 /而 除 | ”|[ 修剪 至 点 | |[ 延 什 10mm 
10. 000 = 打 断 模式 的 操作 结果 ， 图 中 的 六 一 己 分 别 为 打 断 后 的 线段 

图 2-33 ”修剪 打 断 延伸 操作 图 解 及 示例 
(2) 两 点 打 断 与 连接 图 形 功能 “两 点 打 断 ”功能 按钮 
区 梧 哲 可 将 图 线 治 指定 点 打 断 为 两 段 图 线 ， 操 作 时 按 操作 = 
提示 先 选 择 要 打 汤 的 图 形 ， 然 后 单 击 要 打 断 的 点 即 可 。“ 连 两 氮 打 断 
接 网 形 ” 功 能 按钮 [ 忆 填 畏 可 将 打 断 的 网 线 重 新 连接 为 单一 ny Re 
的 图 线 ， 其 可 认为 是 打 断 图 线 的 逆 操 作 。 两 点 打 断 与 连接 图 Sy 
示 例如 图 2-34 所 示 。 

(3) 在 交点 打 断 功能 “在 交点 打 断 ”功能 按钮 尼 太 而 断 ”图 2-34 两 反 打 断 与 连接 图 形 
可 将 所 有 相交 并 选择 了 的 图 线 在 相交 点 一 次 性 打 断 。 操 作 时 不 例 
可 设 定 合适 的 选择 方式 一 次 性 选择 所 有 图 形 ， 按 回 车 键 确 定 后 完成 操作 。 

(4) 打 断 硅 干 段 功 能 “ 打 断 知 干 段 ” 功 能 按钮 法 3 项 车 f 煌 可 将 选中 的 网 线 〈 和 直线、 圆 或 
圆 踊 、 曲 线 等 ) 打 断 成 春 干 段 。 网 2-35 所 示 为 其 操作 管理 喜与 操作 示例 。 操 作 管 理 器 中 分 
为 以 下 三 项 设置 。 

1) 网 形 方式 : 有 “创建 曲线 ”与 “创建 线 ” 两 个 选项 ， 对 于 直线 无 区 别 ， 但 对 于 圆 和 
加 弧 束 完全 不 同 了 。 

2) 区 段 ; 有 四 个 选项 。 

QD 数量 : 指 打 断 的 数量 ， 图 2-35 中 的 直线 、 圆 和 圆 弧 均 为 打 断 成 6 段 的 示例 。 样 条 
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， 图解 Mostercom 2017 数控 加 工 编程 基 础 孝 程 


曲线 打 断 成 6 段 时 各 段 长 度 近 似 相等 。 














打 断 成 知 干 断 * x 
GE 一 、 
图 形 和 
方式 : @ 创建 曲线 (C) 
创建 线 (D) 

区 段 ^ 原始 直线 、 圆 和 圆 噬 创建 曲线 ， 数 量 6 创建 线 ， 数 量 6 
9) 数量 (N) : 6 

公差 (T) : 

精确 距 高 (E) : 20.000 

完整 距 高 (R) ; O00 原始 样 条 曲线 创建 曲线 , 数量 6, 保留 ”创建 曲线 , 公差 0.020 
原始 曲线 / 线 ~ 

保留 (四 > - [| | | | | 1 | 
) 消 隐 B) | 原始 矩形 上 段 ， 精确 距离 20， 下 段 ， 完整 距离 20 











图 2-35 打上 断 成 知 干 段 操作 审理 喜与 操作 示例 


GO 公差 : 这 个 公差 指 曲 线 欧 高 度 的 公差 ， 即 按照 苞 高 相等 用 直线 连 线 ， 类 似 于 揪 补 原 
理 。 图 中 样 条 曲线 最 右 侧 是 弦 融 为 0.020mm 打上 断 成 春 干 段 的 结果 ， 其 与 原始 样 条 曲线 的 通 
近 误 天 不 大 于 0.020mm。 

(3) 精确 距离 : 是 将 所 选 图 线 按 指 定 距 离 打 断 ， 最 后 一 段 可 能 不 足 指定 距离 。 图 中 矩形 
上 段 为 精确 距离 20mm 打 断 的 结果 ， 最 后 一 段 为 14.163mm 。 

由 完整 距离 .是 将 所 选 图 线 按 接 近 与 指定 距离 均匀 打 汤 ， 各 有 段 距离 均 相 等 。 图 中 矩形 
下 段 为 完整 距离 20mm 打上 断 的 结果 ， 各 段 为 19.166mm。 

3) 原始 曲线 / 线 : 指 打 断后 原始 曲线 的 处 理 。 图 2-35 中 样 条 曲线 分 6 段 打 断 时 保留 了 
原始 曲线 。 














| 操作 时 ， 在 确定 之 前 选 定 线 为 淡 蓝 色 状 态 下 ， 均 可 在 操作 管理 其 中 修改 这 三 个 选项 ， 加 时 图 上 会 
出现 打 断 点 显示 。 按 回 车 键 确定 后 完成 操作 。 


(5) 多 物体 修 酸 功能 “多 物体 修 梳 ”功能 控 钮 分 多 物体 人 加 9 用 一 条 修 前 边界 线 同时 对 
多 个 图 线 进行 修 丁 或 打 断 。 图 2-36 所 示 为 多 物体 修一 或 打 断 操作 示例 ， 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 单 击 “ 草 图 一 修剪 一 多 物体 修剪 ”功能 按钮 俏 多 物 人 |， 弹 出 “多 物体 修剪 ”操作 
管理 器 和 操作 提示 :“ 选 择 要 修剪 或 打 断 的 曲线 ” 如 图 2-36 中 第 中 步 所 示 ， 其 中 默认 的 图 
形 模式 为 “ 修 甬 ”。 

2) 从 选择 工具 栏 选择 合 有 相交 的 窗 选 方式 渗 : 站 :六 %|， 窗 选 图 中 待 修一 图 线 ， 选 中 图 形 
如 图 2-36 中 第 巴 步 所 示 。 选 择 后 控 回 车 键 ， 操 作 拓 示 变 为 :“ 选 择 要 修建 的 曲线 ”。 

3) 选择 修 亏 线 ， 如 图 2-36 中 第 @ 步 所 示 。 选 择 后 按 回 车 键 ， 操作 提 示 变 为 :“ 指 定 修 
甬 曲 线 要 保留 的 位 置 ”。 

4) 蛙 击 修 西 线 右 上 侧 , 则 获得 图 2-36 中 第 区 步 所 示 修 可 结 末 , 按 回 车 键 继续 , 按 <Esc> 
键 退出 。 

5) 知 第 4) 步 是 单 击 修 筋 线 左 下 侧 ， 则 获得 第 名 步 所 示人 修剪 结束 ， 投 回 千 键 继续 ， 鬼 
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<Esc> 键 退出 。 

6) 寿 在 第 4) 或 5) 步 投 回 车 键 前 ， 选 择 “ 打 断 ” 模 式 ， 则 可 转换 为 打 断 操作 ， 如 图 2-36 
中 第 @) 步 所 示 图 形 ， 在 交点 处 可 看 到 淡色 “X ” 符 写 ， 表 示 为 打 断 点 ， 按 回 车 键 继续 ， 按 <Esc> 
刍 退 出 ， 这 时 继续 用 限 标 窗 选 修 可 线 右上 角 的 图 线 ， 可 看 到 图 2-36 中 第 吕 步 所 示 的 选择 结果 ， 
可 见 原来 的 等 修改 线 均 分 为 两 段 , 图 中 为 选中 了 石 侧 部 分 线段 的 显示 效果 (页 的 虚线 显示 部 分 )。 


多 物体 修剪 * x 窗 选 杠 



























































G) A 

本 有 ~ HA 

仿 萝 打 断 延 全 | 修剪 线 TAN 

图 国 乓 的 攻 二 -PS 
~ SN 侯 稻 打 断 延伸 ”AY | 
ttt tt / 1 | 

基本 尖 多 物体 修剪 GT) /入 











图 形 ~ 


模式 : 后 修剪 (T) @ 
-) 打上 断 (B) 

方向 A 

@) 选择 侧面 (5) © e 

选择 反面 (0O) 


图 2-36 多 物体 修 盘 或 打 断 操作 示例 


(6) 打 断 至 点 功能 “ 打 断 至 点 ”功能 按钮 总 打 断 圣 点 可 将 图 线 按 线 上 的 指定 点 打 晰 。 
图 2-37 中 ， 原 始 图 形 包 括 圆 、 圆 弧 和 直线 。 最 左 侧 为 原始 图 形 ， 第 1 步 基 于 前 述 等 分 点 功 
能 ， 分 别 在 直线 、 圆 弧 和 圆 上 绘制 三 、 四 和 五 个 点 。 第 2 步 窗 选 三 个 图 线 及 其 上 的 点 ， 执 
行 “ 打 断 至 点 ”操作 命令 按 回 车 键 完 成 操作 。 操 作 完 成 后 ， 可 将 鼠标 指针 悬 停 在 某 图 线 上 ， 
可 见 该 图 形变 为 黄 底 虚线 ， 如 网 2-37 中 第 3 步 所 示 。 



































=> 二 





图 2-37 打 断 全 点 操作 示例 


3. 补正 

补正 在 其 他 CAD 软件 中 多 称 为 偏 置 ,Mastercam 中 的 补正 
操作 包括 单 体 补 正中 | 单 体 补正 与 串 连 补正 潮 串 连 衬 正 两 种 , 操作 时 按 
其 操作 提示 操作 即 可 。 几 2-38 中 ， 原 图 形 为 一 个 五 边 形 ， 问 
内 串 连 和 补正 距离 Smm， 右 下 侧 边 问 外 单 体 补 正 3mm。 

4. 封 朵 全 圆 与 打 断 全 圆 

封 财 全 圆 吕 封闭 全 圆 可 将 一 个 开放 的 圆 踊 转换 为 一 个 封闭 
的 整风 。 而 打 断 全 贺 合 打 断 全 圆 则 是 将 整 圆 打 断 为 指定 段 数 圆 弧 
构成 的 整 圆 ， 操 作 过 程 中 会 弹出 “全 圆 打 断 的 圆 数 量 ” 文 本 框 。 图 2-39 所 示 为 封闭 全 圆 与 
打上 断 全 圆 示 例 ， 左 图 为 一 个 外 圆 踊 ， 右 图 为 封 团 的 一 个 整 贺 。 而 左 图 的 内 整 圆 打 断 为 右 图 
所 示 的 六 上 段 圆 浙 ， 打 断后 可 单 击 看 到 如 图 所 示 三 段 选 中 的 虚线 。 














图 2-38 补正 示例 
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5.， 圆周 点 功能 





圆周 点 功能 轧 布 局 在 “草图 ”功能 区 的 “ 绘 点 ”区 ， 是 一 个 实用 性 的 功能 按钮 ， 可 绘 
制 沿 圆 或 圆 弧 按 一 定 直 径 布 是 的 点 或 加 每， 其 主要 用 于 轴 筷 上 均 布 螺栓 孔 等 的 设计 。 图 


2-40 所 示 为 对 一 个 40mm 圆 外 J60mm 圆 上 均 布 6 个 直径 8.5mm 的 圆 。 “创建 图 形 ” 选 项 
中 ，“ 点 位 ”与 “中 心 点 ”选项 一 般 不 同时 选 ， 因 为 “点 位 ”选项 是 在 均 布 的 圆心 处 产生 一 
个 可 设置 点 类 型 的 点 ， 而 “中 心 点 ”选项 则 是 在 圆心 处 生成 一 个 不 可 编辑 点 类 型 的 小 点 。 
另外 ， 通 过 “旋转 轴 ” 设 置 ， 还 可 设置 为 以 Z 轴 为 旋转 轴 布 局 的 圆 等。 


(2》 封闭 全 图 
































和 》 打 断 全 辆 











全 圆 打 断 的 圆 数量 
E ”| 





图 2-39 封 团 全 圆 与 打上 断 全 圆 示 例 


创建 图 形 渡 竣 其 准点 位 站 
Se 圆 弧 直径 选择 基准 点 位 置 操作 提示 Cr) (+ 
书 图 纹 [85 zz|[:] 


/ 
/ 
厂 中 心 点 \ 
[v 参考 圆周 ey N GQ) 
-本 旋转 四 z | | 
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/ 
参考 圆周 ™ / 





























图 2-40 圆周 点 功能 示例 


6. 删除 功能 








删除 功能 是 所 有 应 用 软件 均 其 备 的 功能 之 一 ，Mastercam 也 不 例外 。 

Mastercam 2017 的 删除 功能 布置 在 “ 主 员 ”功能 选项 卡 “ 删 除 ” 功 能 区 ， 如 图 2-41 所 未 。 

常用 的 是 “删除 图 形 ” 按 钮 [XK|， 激 活该 功能 后 ， 系 统 弹出 操作 提示 :“ 选 择 图 形 ”， 选 
择 待 删除 的 图 形 ， 按 回 车 键 即 可 。 也 可 单 击 同时 弹出 的 按钮 。 硅 单 击 同时 弹出 的 
[@ 汕 尖 在 | 按 钮 则 取消 已 有 选择 ， 恢 复 删 除 的 图 形 ， 可 重新 选择 。 注 意 : Mastercam 也 可 问 其 
他 Windows 环境 下 的 软件 一 样 ， 选 择 需 删除 的 匈 条 ， 投 删除 键 <Delete> 操 作 即 可 。 注 意 : 
快捷 肖 单 中 也 集成 了 “删除 图 形 ” 按 钮 忆 _ 山 委 图形 虽 | 。 

删除 重复 图 形 功能 可 删除 重复 的 图 形 《〈 即 重 有 登 的 图 形 )， 其 是 一 个 下 拉 沫 单 ， 上 共有“ 重 
复 图 形 ” 民 重复 图 玉 | 与 “高 级 ”了 殴 训 两 个 功能 按钮 。 单 击 删除 重复 图 形 功能 按钮 慌 重 @#|， 会 
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弹出 右 侧 所 示 的 “删除 重复 图 形 ” 信 息 框 ， 显 示 重 复 图 形 的 信息 ， 单 击 “ 人 确认” 按钮 浮 ， 
删除 重复 铬 形 。 知 单 击 “ 局 级 ”按钮 路 敲 烛 ， 则 会 弹出 左 侧 所 示 的 “删除 重复 图 形 ” 设 置 
对 话 框 ， 通 过 设置 条 件 删 除 重 复 图 形 。 

恢复 删除 功能 按钮 隆 居 如是 在 删除 了 图 形 后 自动 激活 的 , 其 可 用 于 恢复 最 近 删 除 的 一 
个 或 多 个 图 形 。 实 际 上 ， 快 速 访问 工具 栏 上 的 “撤消 ”按钮 回 也 具备 恢复 图 形 的 功能 。 








| 主页 | 
XX 非 关联 图 形 
删除 重复 图 形 x 和 x 重复 图 形 ”| 人 宇和 图形 
删除 图 形 > ee - 
除 XYZ 值 之 外 ， 可 用 以 下 属性 确定 图 形 重复 WR ,nd 
之 外 ,可 用 以 下 形 
条 件 . 山 余 和 高 
删除 重复 图 形 X| 
厂 颜色 厂 线条 样式 
厂 层 别 | 厂 线 宽 
厂 点 型 


全 选 | 全 部 清除 | 














图 2-41 删除 功能 按钮 及 操作 对 话 框 


2.4 二 维 图 形 的 转换 


图 形 转 换 包 括 图 系 的 平移 、 人 旋转、 镜像、 补正、 缩放、 阵列 等 。Mastercam 2017 中 专门 设 

有 “转换 ”功能 选项 卡 ， 包 括 转 换 、 补 正 、 布 局 与 比例 功能 区 ， 如 图 2-42 所 示 ， 其 中 “平移 ” 

选项 有 一 个 下 拉 末 单 ， 具 有 “平移 ”与 “3D 平移 ”两 个 功能 按钮 。 男 外 ， 图 2-42 中 的 补正 功 

能 在 前 述 已 经 介绍 。 实 际 上 ， 这 些 转 换 功 能 均 适 用 于 曲面 和 实体 的 3D 模型 ， 这 里 主要 以 二 维 图 

形 的 转换 进行 介绍 ，3D 模型 转换 操作 基本 相同 ， 恋 者 可 在 后 续 三 维 模型 学 习 时 上 自行 答 试 练习 。 
转换 | 


| 过 上 A 田 图 排版 
ed Ph We 国 国 
动态 转换 平稳 旋转 影 称 动 到 原点 镜像 ”缠绕 | 单 体 补正 串 连 补正 本 适度 化 拉 介 比例 


平移 转换 补正 布局 比例 
“有 50 平移 


























图 2-42 “转换 ”功能 选项 卡 


2.4.1 动态 转换 
动态 转换 是 基于 动态 坐标 指针 对 几何 图 形 进 行 移动 与 旋转 等 的 操作 。 
1. 动态 转换 的 操作 步 又 
动态 指针 转换 几何 图 形 的 操作 步 缀 如下: 
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1) 单 击 “ 转 换 一 转换 一 动态 转换 了 ”功能 按钮 ， 系 统 弹 出 操作 提示 :“ 选 择 图 形 移动 / 
复制 ”。 

2) 选择 要 动态 转换 的 几何 图 形 ， 按 回 车 键 或 单 击 回 生来 半 择 把 钮 ， 激 活动 态 操作 管理 器 ， 
弹出 随 光 标 移动 的 动态 指针 ， 并 弹出 操作 提示 :“ 选 择 指 针 的 原 扣 位 置 或 按 住 <Ctrl> 键 右 击 
设置 指针 ”。 

3) 单 击 菜 扣 确定 指针 原点 位 置 (可 充分 运用 捕 抓 功能 , 一 般 在 选择 的 图 形 上 会 产 
个 临时 中 心 图 标 图 )， 指 针 国 定 《〈 默 认为 几何 体操 作 模式 只)， 更 新 操作 提示 :“ 操 纵 图 形 : 
选择 指针 轴 去 编辑 或 单 击 “ 应 用 /确定 ”按钮 或 双击 接受 结果 ”。 


























9。 若 指定 指针 原点 位 置 后 不 满意 ， 可 切换 为 指针 的 坐标 系 操作 模式 长 ， 重 新 平移 指针 原点 位 置 ， 详 
见 图 2-43 所 示 的 操作 。 | 

4) 选择 几何 体 转换 操作 模式 : 移动 或 复制 。 

中 移动 : 将 所 选 的 几何 图 形 从 一 个 位 置 移动 到 为 一 个 位 置 。 

go 复制 : 将 在 新 位 置 复制 一 个 所 选择 的 几何 图 形 。 

5) 基于 2.2.3 节 中 的 动态 指针 操作 进行 几何 图 形 的 转换 ， 包 括 单 击 坐 标 指针 原点 任意 
移动 图形 ， 单 击 坐标 轴 沿 轴 移 动 图 形 ， 单 击 旋转 坐标 轴 2D 旋转 图 形 等 。 

6) 确定 完成 转换 。 确 定 方法 有 多 种 : 

中 按 回 车 键 确 定 完 成 

@ 双击 确定 完成 。 

加 单 击 操作 管理 其 右上 角 的 “应 用 〈 即 确定 并 继续 )” 按 钮 图 与 “确定 ”按钮 回 . 

2. 动态 转换 时 的 几何 体操 作 与 坐标 系 操作 模式 

几何 体操 作 指 基于 动态 坐标 指针 对 儿 何 图 形 进行 转换 ， 而 坐标 系 操 作 指 确定 动态 坐标 
# 针 的 位 置 。 两 者 可 通过 光标 的 变化 以 及 指针 左下 角 的 操作 图 标 控制 ， 如 图 2-43 所 示 。 

单 击 “ 动 态 ”操作 管理 硕 中 的 “ 忆 级 ”标签 切换 全 “高 级 ”选项 卡 ， 可 看 到 指针 候 式 款 认 
设置 为 :“ 当 放置 时 设 管 为 图 形 (S)” 的 复 选 框 被 勾 选 ， 即 几何 体操 作 模 式 ， 如 图 2-43a 所 示 ， 
其 含义 是 上 述 操 作 第 3) 步 确定 指针 原点 位 置 后 转化 为 几何 图 形 操作 模式 ， 这 时 光标 显示 为 图 ， 
移动 至 坐标 指针 左下 角 ， 淡 淡 显 示 的 儿 何 体操 作 图 标 名 | 会 蜗 亮 显示 ， 如 图 2-43b 所 示 ， 其 对 应 
的 操作 提示 是 :“ 选 择 指 针 的 原点 位 置 或 按 住 <Ctrl> 键 右 击 设置 指针 ”。 按 <Ctrl> 键 或 单 击 图 标 旬 | 
会 切换 为 坐标 系 操作 模式 《〈 知 为 坐标 系 操作 模式 ， 则 可 依 此 方法 切换 为 几何 体操 作 模 式 )， 如 图 
2-43c 所 示 ， 这 时 光标 显示 为 站， 移动 至 坐标 指针 左下 角 ， 淡 淡 显 示 的 坐标 指针 图 标 &| 会 高 亮 
显示 ， 其 对 应 的 操作 提示 是 :“ 操 作 轴 ;选择 指针 轴 去 编辑 ， 当 完成 时 ， 切 换 图 形 控制 模式 ”。 


中 XxX 
指针 模式 ~ DN x 


IV] 当 放 置 时 设置 为 图 形 (S) 所 何 体操 作 模 
oh | SI\e¢ 
a) b) C ) 
图 2-43 ”图形 与 坐标 控制 模式 设置 与 切换 
a) 操作 模式 默认 设置 b) 图 形 控制 模式 c) 坐标 控制 模式 
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3， 动态 转换 模式 与 方式 

“动态 ”操作 管理 亏 中 的 网 形 转 换 模式 有 “移动 ”与 “复制 ”两 种 ， 方 式 有 单一 《可 
阵列 多 个 ) 与 重复 〈 即 重复 操作 )， 其 图 解 如 图 2-44 所 示 。 图 中 虚线 为 动态 转换 前 的 图 形 ， 
动态 旋转 时 有 选择“ 复制” 模式， 则 原 图 形 保 留 。 


KC 动乱 旋 轩 
\ (移动 ) 














| | 仅 应 用 最 后 的 转换 (0) 动态 复制 了 多 个 (2 个 ) 
图 2-44 ”动态 转换 模式 与 方式 的 图 解 





4. 动态 转换 操作 示例 图 解 

图 2-45 所 示 为 一 个 五 边 形 图 形 治 X 轴 移 动 50mm 的 转换 操作 图 解 。 第 1 步 : 绘制 五 
边 形 ; 第 2 步 : 选中 五 边 形 ; 第 3 步 : 单 击 “ 动 态 转换 ”按钮 别 ， 并 将 坐标 指针 定位 至 五 
边 形 几何 中 心 位 置 : 第 4 步 : 选择 “复制 ”模式 ,激活 X 轴 指 针 ; 第 5 步 : 输入 移动 距离 
50， 按 回 和 车 键 ; 第 6 步 : 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 图 完成 操作 。 


于 异 式 : 〇 移动 00 y 


®) 复制 (C) 
几何 中 心 、 
和 A > 























第 4、5 步 ( 灌 X 轴 移动 0mm) | 第 6 步 确定 完成 图 形 复制 | 
图 2-45 ”动态 转换 (复制) 操作 示例 图 解 


2.4.2 平移 
平移 是 Mastercam X 中 就 有 的 转换 功能 ,平移 功能 有 2D 平移 -让 共 与 3D 平移 强 w 和 共 两 种 。 
1.，2D 平移 





平移 操作 有 指针 操作 与 对 话 框 操作 两 种 方法 。 

(1) 平移 站 针 操 作 ” 指 以 坐标 指针 操作 平移 为 主 ， 如 图 2-46 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 单 击 “ 转 换 一 转换 一 平移 [下 ”功能 按钮 ， 系 统 弹 出 操作 提示 :“ 平 移 /阵列 : 选择 要 
平移 /阵列 的 图 形 ”。 

2) 贸 选 要 平移 的 五 边 形 ， 图 形 显 示 为 页 压 虚线 ， 同 时 弹出 “平移 ”对 话 框 (参见 图 
2-47)。 光 标 巷 集 全 平移 指针 坐标 轴 上 ,弹出 沿 轴 平移 标尺 和 坐标 输入 文本 框 ， 可 对 图 形 实 
现 沿 轴 平 移 操作 。 单 击 坐 标 指针 原点 可 移动 指针 位 置 。 移 动 十 字 光 标 全 左下 角 ， 旋 转 按 钮 
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局 党 显 不 ， 单 击 其 平移 指针 会 转化 为 旋转 指针 。 

3) 光标 巷 集 全 旋转 指针 圆 旋转 坐标 加 上 ,弹出 旋转 标尺 和 角度 输入 文本 框 , 可 对 图 形 
实现 旋转 操作 。 单 击 坐 标 指针 原点 同样 可 移动 指针 位 置 。 移 动 十 子 光 标 人 至 左 下角， 平移 按 
钮 蜗 党 显示 ， 单 击 其 旋转 指针 会 转化 为 平移 指针 。 












































es ;县 停 单 击 ， 弹 | 
3 刀 出 旋转 标尺 : 
出 平移 标尺 二 












原始 图 形 2 选择 图 形 ， 上 默认 为 平移 指针 3 单 市 旋转 按钮 ， 转 化 为 旋转 指针 
图 2-46 “平移 一 一 指针 操作 步骤 图 解 


(2) 平移 一 一 对 话 框 操作 指 以 对 话 框 操作 平移 为 主 。 对 话 框 操作 比较 简单 ， 控 操作 
提示 及 各 参数 的 说 明 可 方便 地 实现 操作 ， 注 意 “ 翻 转 ” 投 钮 ES 多 有 正四 、 反 问 和 双 问 三 种 
翻转 方式 ， 谈 者 可 在 操作 时 单 击 ， 观 察 图 形 的 变化 ， 并 注意 对 应 的 “ 翻 园 ” 按 钮 红色 箭头 
变化 情况 。 图 2-47 所 示 为 对 话 框 操作 示例 ， 供 学 习 时 参考 。 注 意 : 图 2-47 所 示 的 平移 操 
作 同 样 可 用 动态 转换 实现 ， 读 者 可 目 行 尝试 。 


x| 复制 ， 从 Pi 点 到 P; 点 C7 


移动 复制。 连接 
| Cc 加 | 挛 
(@ 两 点 间距 离 5 
次 P» 
Ee 


| 要 坐标 P 
办 1 
FAS.4 [oo | 复制 ， 3{ 伙 ， 
日 A 了 60 和 
也 mm 本 :| 


「 从 一 点 到 另 一 


吉 -| 世 


太极 坐标 
xX ho <I:| 

































































原始 图 形 ， 夺 为 移动 则 平移 后 不 存在 





图 2-47 平移 一 一 对 话 框 操作 示例 
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2.4.3 旋转 


旋转 功能 可 实现 图 形 的 旋转 和 环形 阵列 等 操作 ， 其 操作 方法 同样 可 用 对 话 框 或 旋转 指 
针 进 行 。 图 2-48 所 示 为 一 个 五 边 形 图 形 基 于 “旋转 ”对 话 框 沿 指 定点 了 旋转 36” 的 操作 
过 程 ， 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 按 下 <F9> 功 能 键 ， 显 示 坐 标 线 。 单 击 “ 转 换 一 转换 一 旋转 国 ” 功 能 按钮 ， 弹 出 操 
作 提 示 :“ 旋 转 : 选择 要 旋转 的 图 形 ”。 

2) 用 “外 + 相交 ” 窗 选 方式 EE 蝇 沾 入 | 选择 要 旋转 的 五 边 形 ， 图 形 显 示 为 黄瓜 虚线 ， 同 
时 弹出 “旋转 ”对 话 框 ， 并 在 坐标 原点 显示 旋转 指针 。 

3) 选择 “移动 ”选项 ， 单 击 “ 旋 转 ” 对 话 框 中 定义 旋转 中 心 扣 按钮 面 ， 捕 抓 P 点 单 
击 确 定 旋 转 中心 ， 可 看 到 旋转 指针 从 原点 移 殖 P 点 。( 也 可 用 旋转 指针 操作 单 击 旋转 指 
针 原 点 ， 将 旋转 指针 移动 全 P 操 ， 早 击 确定 。) 

4) 在 “旋转 ”对 话 框 角度 输入 文本 框 中 输入 “36”， 按 回 车 键 ， 可 看 到 图 形 和 指针 旋 
转 。( 旋 转 指 针 操 作 : 光标 晤 停 人 至 旋转 轴 圆 上， 显示 旋转 角度 标尺 和 角度 输入 文本 框 , 输入 
旋转 角度 36”， 按 回 车 键 实现 图 形 旋转 。) 

5) 单 击 对 话 框 下 的 “确定 ”按钮 对， 完成 旋转 操作 。 注 童 : 旋转 后 的 图 形 是 紫色 显示 ， 
要 单 击 “清除 颜色 ”按钮 名 | 恢复 图 形 属性 设置 的 颜色 。 









































旋转 





| GD 旋转， 选择 要 旋转 的 图 形 























| ”使 用 新 属性 


vjels) 








图 2-48 ”旋转 操作 步骤 


\ 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


2.4.4 移动 到 原 操 


移动 到 原点 功能 是 专 为 加 工 设计 的 ， 其 可 将 三 维 图 形 或 三 维 模型 上 的 指定 点 连同 图 形 
一 起 移动 到 世界 坐标 系 原点 ， 对 加 工 编 程 而 言 可 理解 为 建立 工件 化 标 系 。 

图 2-49 所 示 为 移动 到 原点 应 用 示例 。 图 2-49a 所 示 为 菏 三 维 几 何 体 模型 , 其 建 模 时 的 
Z 方 同 原 点 为 六 角 台 压 面 ， 而 按照 数控 加 工 的 习惯 用 法 更 倾向 于 建立 在 工件 上 表面 ， 因此， 
首先 在 上 表面 绘制 一 条 辅助 线 ， 然 后 执行 移动 到 原点 操作 并 捕 抓 直线 中 点 ， 如 图 2-49b 所 
示 ， 这 一 点 也 是 移动 到 原点 操作 中 的 起 点 。 




















新 坐标 系 奈 点 | 





2-49 移动 到 原点 应 用 示例 
a) 移动 前 模型 b) 绘制 辅助 线 得 到 平移 起 点 c) 移动 到 原点 


移动 到 原点 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 下 <F9> 功 能 键 ， 显 示 坐 标 线 。 单 击 “ 转 换 一 转换 一 移动 到 原点 中” 功能 投 钮 ， 
弹出 操作 提示 :“ 选 择 平 移 起 点 ” 

2) 用 鼠标 捕 抓 网 2-49b 所 示 的 平移 起 点 , 平移 起 点 及 图 形 立 即 移动 至 坐标 系 原点 ， 如 
图 2-49c 所 示 ， 图 中 开局 了 坐标 线 和 坐标 系 指针 。 


2.4.5 镜像 


镜像 原意 为 镜子 内 看 到 的 镜 前 的 物体 影像 -CAD 软件 的 镜像 一 般 为 通过 某 直 线 的 对 称 
图 形 。 单 击 “ 转 换 一 转换 一 镜像 ”功能 按钮 水 ， 系 统 弹出 操作 提示 :“ 镜 像 : 选择 要 镜像 的 
图 形 ” 和 “镜像 ”对 话 框 ， 选 择 图 形 并 设置 镜像 轴线 等 进行 错 像 操作 ， 如 图 2-50 所 示 。 

图 2-50 的 说 明 如 下 : 

1) 该 对 话 框 的 主要 功能 参见 图 示 说 明 ， 其 中 移动 与 复制 的 差 寞 是 原始 图 形 是 否 存 在 ， 

连接 是 镜像 前 后 的 图 形 主 要 点 有 投影 线 相 连 。 

2) 图 形 忆 和 @ 分 别 为 原始 图 形 通 过 坐标 原点 的 X 轴 和 YY 轴 的 镜像 ， 选 择 图 形 后 会 弹 
出 操作 提示 :“ 选 择 参考 点 ”， 单 击 “X 轴 镜 像 ” 按 钮 时， 选择 原点 即 可 得 到 网 形 中。 同 理 ， 
单 击 “Y 轴 镜 像 ” 按 钮 副 ， 选 择 原 点 即 可 得 到 图 形 @)。 

3) 图 形 @ 是 原始 图 形 通 过 线 工 或 点 Pi 与 P; 连 线 的 镜像 。 

4) 图 形 电 是 原始 图 形 通 过 P 点 45” 线 二, 的 镜像 。 操 作 时 按 提 示 选 择 点 ， 并 按 角 度 文 
本 框 中 的 角度 值 ( 可 编辑 ) 会 生成 一 条 临时 的 镜像 线 〈 虚 线 ) 和 镜像 图 形 ， 单 击 “ 应 用 ?” 
按钮 如 | 或 “确定 ”按钮 状 即 可 完成 操作 。 

5) 图 形 加 是 不 含 竖 直 交 线 L; 原始 图 形 通 过 交 线 L; 的 镜像 。 

6) 图 形 (6) (两 个 图 形 ) 是 不 含水 平 交 线 L6。( 两 根 线 ) 的 “原始 图 形 + 图 形 G@) ”通过 交 
线 Le 的 镜 斧 。 选 择 图 形 时 可 用 “内 + 相交 ” 窗 选 方式 | 潮 扩 -| 快速 选择 图 形 。 
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单 击 弹出 “镜像 ” 
对 话 框 和 操作 提示 

















| 四 ”” 习 电 选择 点 ，Y 负 镜像 

C 时 | * 目 — 按 <F9> 刍 ， 
c x | A [E05 ”加 -|*| 选 择 点 ， 角 度 镜像 | | 还 择 友 ， 衣 度 佛像 ] 角度 镜像 < 
C 一 |< [选择 线 镜像 选择 线 镜像 | 3 


EM “~ 
辣 入 像 注释 与 标签 文字 1 £: 过 贩 扩 百 线 
四 倍 。 太 :过 P 点 45" 线 


「 适度 化 


=- [ez 


图 2-50 “镜像 ”对 话 框 及 镜像 示例 






































2.4.6 图 形 阵列 (矩形 阵列 与 环形 阵列 ) 


阵列 是 指 将 已 选择 的 图 形 按 一 定 的 距离 、 方 回 与 数量 等 规律 复制 到 指定 的 位 置 。 阵 列 
一 般 包 括 直 角 坐 标的 直角 阵列 和 极 坐 标的 环形 阵列 。 
1. 直角 阵列 
单 击 “转换 一 布局 一 直角 阵列 ”功能 按钮 旨 ， 弹 出 操作 提示 :“ 和 平移 /阵列 : 选择 要 平移 / 阵 
列 的 图 形 ” 和 “直角 坐标 阵列 选项 ”对 话 框 ， 选 择 图 形 并 设置 镜像 参数 等 进行 镜像 操作 ， 如 疼 
2-51 所 示 ， ee sa | 对 CI | 对话 框 参数 的 阵列 。 
































XxX|| 5 昌 直角 阵列 ] x| 
i S| 
方向 1 | 方向 1 一 一 
六 Fo 司 D 品 [5 [| 





本 Es 
方向 2 一 一 二 -方向 2 一 一 一 
sl OOO 
他 Fo [| 他 oo [| 
xX [mr HH 原 如 图 形 XxX qq HE] 
| 
四 本 于 4 党 到 昌 
预览 
人 设 厂 适度 化 ( ) EE 王 六 适度 化 
一， 
ee | 年 


| 四 | ?| 原始 图 形 _v|ee| ?| 
图 2-51 “直角 坐标 阵列 选项 ”对 话 框 及 阵列 示例 
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在 图 2-51 所 示 对 话 框 中 ， 方 向 参数 分 为 “ 方 癌 1” 和“ 方 癌 2”， 分 别 表 示 X 轴 和 YY 
轴 方 向 “阵列 方向 切换 ” 按 馈 | 软 人 可 对 阵列 的 该 图 形 位 置 进行 调整 , 共有 三 种 方式 一 一 下 
癌 、 反 向 和 双向 。 单 击 “ 移 除 图 形 ” 按 钮 路 ， 对 话 框 暂 时 退出 ， 用 鼠标 选择 阵列 的 某 图 形 
可 从 阵列 图 形 中 去 除 该 图 形 ， 按 回 车 键 会 重新 弹出 对 话 框 ， 同 时 激活 “恢复 移 除 图 形 ” 按 
钮 饮 ; 单 击 “ 移 除 图 形 ” 按 钮 上 蜡 可 将 移 除 的 图 形 恢复 。 

2. 环形 阵列 

Mastercam 中 没有 专门 的 环形 阵列 功能 按钮 ， 但 其 旋转 和 动态 转换 均 具 有 这 个 功能 ， 
图 2-52 所 示 为 基于 旋转 功能 进行 环形 阵列 的 示例 , 谈 者 可 答 试 练习 ,并 党 试 奋 旋转 方式 改 
为 移动 时 阵列 次 数 的 差 寞 性 。 




















en---------------------------------------------------、 




















属性 
「 使 用 新 属性 














图 2-52 “旋转 ”对 话 框 及 其 环形 阵列 示例 


2.4.7 图 形 的 拉 伸 


拉 伸 操作 可 对 图 形 的 部 分 图 素 移 动 ， 并 对 未 移动 图 系 与 移动 图 系 之 间 的 卫 线 图 素 类 似 
于 橡皮 筋 式 的 拉 伸 或 绚 短 ,实现 图 形 的 拉 伸 变形 转换 。 拉 伸 操 作 中 ,图 形 的 选择 默认 是 “内 
+ 相交 ”的 窗 选 方 式 甩 吉大 ， 究 口 之 外 的 图 到 是 未 选中 的 图 了 系 (可 以 是 点 、 和 朋 线 或 圆 弧 )， 
问 定 不 动 ， 帘 口 之 内 的 图 取 为 选中 并 移动 变换 的 图 素 (可 以 是 点 、 直 线 或 加 弧 ), 与 窗口 相 
交 的 图 素 〈 必 须 是 直线 图 素 ) 执行 拉 伸 变换 。 图 形 的 拉 伸 操作 可 调整 图 形 的 形状 与 大 小 ， 
使 其 在 一 个 方 问 或 两 个 方向 增长 或 缩短 。 

拉 伸 操作 步 又 如 下 : 

1) 单 击 “ 转 换 一 比例 一 拉 什 [让 ”功能 按钮 ， 弹 出 操作 提示 :“ 拉 伸 : 窗 选 相交 的 图 形 拉 伸 ”。 

2) 使 用 窗口 选择 方式 《〈“ 目 动 执行 “内 + 相交 ” 窗 选 方式 ) 来 选择 要 拉 伸 的 网 素 。 选 择 
结束 后 弹出 “ 拉 伸 ”对 话 框 ， 如 图 2-53a 所 示 ， 该 对话 框 中 提供 了 四 种 拉 伸 操作 方式 (下 
角 坐 标 、 两 点 和 直线 、 极 坐标 )。 
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3) 用 下 角 坐 标 、 极 坐标 、 两 个 点 或 直线 方 式 执行 拉 伸 操作 ， 在 图 形 窗口 可 实时 看 到 操 
作 的 预览 图 形 〈 注 意 对 话 框 下 部 的 “预览 ” 复 选 框 默认 为 勾 选 )。 

4) 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 ， 选 择 要 执行 的 操作 类 型 (移动 或 复制 )。 复 制 与 移动 拉 伸 类 
型 的 差异 是 表述 窗 选 的 图 形变 换 后 是 否 存在 ， 注 意图 中 为 “复制 ”模式 。 

5) 单 击 “ 应 用 ”按钮 稳 ， 完 成 拉 伸 并 继续 。 

6) 重复 步骤 2) ~5)， 继 续 拉 伸 操 作 。 

7) 单 击 “确定 ”按钮 国 ， 完 成 拉 伸 并 退出 拉 伸 操作 。 

图 2-53b 所 示 为 某 六 边 形 直角 拉 伸 操作 示例 图 解 。 
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颜色 ”按钮 可 
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3 
志 0 品 








a) 





b) 
图 2-53 “ 拉 伸 ”对 话 框 与 拉 伸 操作 示例 图 解 
a)“ 拉 伸 ” 对 话 框 ”b》 拉 伸 操 作 示 例 图 解 


拉 伸 操作 的 四 种 操作 方式 是 拉 伸 功能 的 重点 知识 ， 读 者 可 通过 操作 练习 加 深 理 解 。 图 
2-54 所 示 为 拉 伸 操作 示例 ， 供 参考 。 

















C 
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c) 


图 2-54 ” 拉 伸 操作 示例 复制 转换 方式 ) 
a) 直角 拉 伸 水平) b) 直角 拉 伸 (垂直 ) c) 两 点 和 直线 拉 伸 ”d) 极 坐标 拉 伸 
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2.4.8 ”图 形 的 比例 缩放 
比例 缩放 是 指 以 茶 一 点 为 缩放 中 心 ， 按 一 定 的 等 比例 或 不 等 比例 的 规则 缩放 几何 网 形 


与 实体 。 注 意 ， 不 等 比例 缩放 圆 踊 后 图 形 转换 为 样 条 曲线 。 
图 2-55 所 示 为 一 个 内 切 圆 直径 为 660mm 正六 边 形 比例 缩放 图 形 示 例 。 


| 克 | 比 例 缩放 功能 按钮 
比例 






















”2 单 选 按钮 了 
Xx] S| 
‘| 
「” 自动 对 中 
( ”等 比例 (® XYZ 
| (@ 等 比例 (XYZ 
| 售 比例 因子 ”个 百分比 
等 比例 X fa < 加 | 
(@ 比例 因子 ”个 百分比 Y re 加 | 
kb rm | 一 Z moda| 
和 预览 、 
BS | 厂 通 度 化 
属性 I 
三 使 用 新 属性 
| 四 | ?| 


图 2-55 比例 缩放 示例 


以 图 2-55 为 例 ， 假 设 已 完成 六 边 形 图 形 ， 其 比例 缩放 操作 步骤 大 致 如 下 : 

1) 单 击 “ 转 换 一 比例 一 比例 加 ”功能 按钮 ,弹出 操作 提示 :“ 比 例 : 选择 要 缩放 的 图 形 ” 

2) 窗 选 六 边 形 ， 按 回 车 键 ， 弹 出 “比例 ”对 话 框 。 

注意 , 知 先 选 择 了 缩放 图 形 , 则 单 击 “转换 一 比例 一 比例 国 ” 功 能 按钮 后 直接 弹出 “ 比 
例 ” 对 话 框 。 

3) 选择 图 示 几 何 中 心 位 置 为 缩放 中 心 。 

4) 等 比例 缩放 操作 。 和 选择“ 复制 ”选项 ， 确 保 勺 选 “ 上 自动 对 中 ” 确认 “等 比例 ” 选 
项 有 效 ， 比 例 因子 设置 为 0.6。 单 击 “ 应 用 ”按钮 局 ， 完 成 缩放 并 继续 “〈 会 弹出 操作 提示 : 
“比例 : 选择 要 缩放 的 图 形 ”)。 

5) 继续 比例 缩放 操作 。 在 操作 提示 :“ 比 例 : 选择 要 缩放 的 图 形 ” 下 ， 单 击 选择 工具 
栏 最 右 侧 的 “选择 最 后 ”按钮 国 ， 选 中 上 一 操作 时 的 正六 边 形 图 形 ， 按 回 车 键 ， 弹 出 “ 比 
例 ” 对 话 框 ， 开 始 继 续 比 例 缩 放 操作 。 

6) 不 等 比例 缩放 操作 。 选 择 “XYZ” 不 等 比例 缩放 选项 , 比例 尺度 设置 按钮 变 为 图 2-55 
右 侧 比例 缩放 框 模 式 ， 将 X 轴 比例 因子 设置 为 1.2， 单 击 “ 应 用 ”按钮 剧 ， 完 成 缩放 并 继续 。 

7) 重复 第 S)、6) 步 ， 完 成 和 X 轴 比例 因子 设置 为 1.4 的 顷 放 操作 。 注 意 ， 由 于 这 一 步 

己 不 继续 缩放 操作 ， 因 此 最 后 可 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 芽 |， 完 成 比例 缩放 并 退出 操作 。 


2.5 二 维 图 形 绘制 操作 示例 与 练习 图 例 
本 节 首 先 给 出 部 分 典型 二 维 图 形 及 绘制 示例 ， 引 导读 者 开始 独立 绘图 ， 然 后 给 出 部 分 
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练习 示例 ， 供 学 习 练 习 二 维 绘图 之 用 ， 以 检测 目 身 的 擎 握 程 度 。 
2.5.1 操作 示例 


下 面 以 儿 个 典型 图 形 为 例 ， 介 绍 二 维 图 形 绘制 操作 步 又 ， 供 学 习 练 习 参 考 。 
例 2-1 绘制 图 2-56 所 示 的 二 维 图 形 。 其 绘制 过 程 如 图 2-57 所 示 。 








图 2-56 二 维 图 形 示 例 1 


OOCCC 


图 2-57 二 维 图 形 示例 1 绘制 过 程 
a) 绘制 整 圆 b) 绘制 圆 弧 ”c) 绘制 切线 和 切 弧 d) 修剪 圆 弧 e) 绘制 中 心 线 f) 延伸 中 心 线 


绘制 操作 步骤 如 下 : 

1) 局 动 Mastercam， 建 立 层 别 : 粗 实 线 、 细 实 线 、 点 男 线 等 。 按 功能 键 <F9> 显示 坐标 
线 〈 此 功能 可 根据 各 目的 绘图 习惯 随时 切换 )。 

2) 绘制 $5 与 办 6 整 圆 。 选 中 并 高 亮 显 示 粗 实 线 层 ， 设 置 线 宽 。 单 击 “ 章 图 一 圆 弧 一 已 
知 点 画 圆 人 ”功能 按钮 ， 弹 出 操作 提示 :“ 请 输入 圆心 ” 单 击 选择 工具 栏 上 的 “输入 坐标 
点 ”按钮 别 ， 弹 出 坐标 输入 文本 框 ， 输 入 圆心 坐标 “16，0”， 按 回 车 键 ， 在 “已 知 点 画 圆 ” 
对 话 框 中 的 半径 文本 框 中 输入 半径 值 “2.3”， 按 回 车 键 ， 单 击 “ 确 定 并 继续 ”按钮 图 ， 完 
成 右 下 角 第 1 个 J5mm 圆 的 绘制 。 

其 他 圆 绘制 简 述 : 上 部 的 G5mm 圆 可 参照 第 2) 步 方 法 用 “圆心 坐标 + 直径 ”的 方法 绘 
制 ， 左 侧 的 g5mm 圆 除 可 练习 “圆心 坐标 + 直径 ”方法 绘制 外 ， 还 可 用 “转换 ”功能 选项 卡 
中 的 “镜像 ”功能 命令 完成 ， 中 部 的 G16mm 圆 可 直接 用 捕 抓 “原点 ”确定 圆心 ， 然 后 输入 
直径 绘制 。 绘 制 整 圆 如 几 2-57a 所 示 。 

3) 绘制 R5 和 R14 圆 弧 。 单 击 “ 草 图 一 圆 弧 一 已 知 边界 点 画 圆 有 一 坐标 画 弧 [ 呈 |” 功能 
按钮 ， 弹 出 操作 提示 :“ 请 输入 原 心 ”” 捕 抓 右 侧 pg 5mm 圆 的 圆心 ， 在 “ 极 坐 标 画 弧 ” 对 话 
框 中 的 半径 文本 框 中 输入 半径 值 “3”， 按 回 车 键 ， 在 绘图 区 适当 位 置 单 击 输入 圆 踊 的 起 始 
角 “〈 即 起 点 ) 和 终止 角 ( 即 终点 ) 完成 圆 弧 绘制 。 注 意 ， 也 可 大 致 估计 圆 弧 半径 单 击 起 始 
角 和 终止 角 绘 制 圆 绝 ， 然 后 在 图 形 浅 瘤 色 可 编辑 状态 下 ， 在 “ 极 坐 标 男 跌 ” 对 话 杠 中 的 半 
径 文 本 框 中 输入 半径 值 “5”， 按 回 车 键 。 

同 理 ， 绘 制 另 外 两 个 RS 圆 弧 和 R14 圆 弧 。 绘 制 圆 弧 如 图 2-57b 所 示 。 
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图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


4) 绘制 两 切线 和 两 R27 的 切 弧 。 单 击 选择 工具 栏 上 的 “ 捕 抓 点 设置 ”按钮 号 |， 弹 出 
“上 自动 抓 点 设置 ”对 话 框 ， 将 其 设置 为 仅 勺 选 “ 相 切 ” 设 置 。 单 击 “ 草 图 ”功能 选项 卡 “ 绘 
线 ” 功 能 区 的 “连续 线 ” 功 能 命令 | 省 ,在 弹出 的 “连续 线 ” 对 话 框 中 设置 或 确认 模式 为 “ 任 
意 线 ”和 类 型 为 “两 端点 ”， 分别 捕 抓 相应 圆 弧 绘制 切线 。 绘 制 切 线 如 图 2-57c 所 示 。 

单 击 “ 草 图 ”功能 选项 卡 “ 圆 弧 ” 功 能 区 的 切 弧 命令 [ 基 ， 在 弹出 的 “ 切 弧 ”对 话 框 中 
设置 模式 为 “两 物体 切 弧 ” 输入 半径 值 “27”， 按 回 车 键 ， 按 操作 提示 依次 选择 相应 圆 弧 ， 
并 选择 所 需 切 弧 。 绘 制 切 弧 如 图 2-57c 所 示 。 

5) 修剪 圆 弧 。 在 “草图 ”功能 选项 卡 “修剪 ”功能 区 单 击 “ 修 前 打 断 延伸 [>|” 命 令 ， 
在 弹出 的 “修剪 打 断 延伸 ”操作 管理 堪 中 设置 模式 为 “修剪 ” 方式 为 “修剪 三 物体 ” 鬼 
操作 提示 依次 修 雯 圆 激 。 修 辫 后 的 图 形 如 图 2-57d 所 示 。 

6) 绘制 中 心 线 。 按 <F9> 键 隐藏 坐标 线 。 选 中 点 画 线 层 别 为 当前 层 别 ， 并 设置 高 亮 显 
示 有 效 ( 单 击 可 看 到 一 个 “XxX ”与 )。 单 击 “ 草 图 ”功能 选项 卡 “ 绘 线 ” 功 能 区 的 “连续 线 ” 
命令 ， 在 “任意 线 ” 模 式 和 “两 端点 ”类 型 状态 下 ,设置 自动 捕 抓 “四 等 分 点 ”和 “端点 ” 
有 效 下 ， 依 次 捕 抓 相应 的 四 等 分 点 “〈 注 : 整 圆 的 右 侧 四 等 分 点 用 端点 捕 抓 ) 绘制 中 心 线 。 
绘制 中 心 线 如 图 2-57e 所 示 。 

7) 延伸 中 心 线 。 单 击 “ 草 图 一 修剪 一 修剪 打 断 延伸 [> ”功能 按钮 ， 在 弹出 的 “修剪 
打 断 延伸 ”中 设置 模式 为 “修剪 ” 方式 为 “延伸 ” 设置 延伸 长 度 为 “2”。 按 操作 提示 依 
次 选择 中 心 线 靠近 端点 部 分 延伸 中 心 线 。 延 伸 中 心 线 如 图 2-57f 所 示 。 

8) 标注 尺寸 。 选 中 细 实 线 层 别 为 当前 层 别 ， 并 设置 高 亮 显 示 有 效 。 标 注 过 程 略 ， 结 果 
如 图 2-56 所 示 “〈 这 一 步 也 可 在 学 完 第 4 章 内 容 后 练习 )。 
例 2-2 绘制 图 2-58 所 示 图 形 。 其 绘制 过 程 如 图 2-59 所 示 。 
































图 2-58 二 维 图 形 示例 2 
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图 2-59 二 维 图 形 示例 2 绘制 过 程 
a) 绘制 四 个 角 圆 b) 绘制 切线 和 切 弧 c) 修剪 圆 弧 


绘制 操作 步骤 傈 述 如 下 : 

1) 局 动 Mastercam， 建 立 层 别 : 粗 实 线 、 细 实 线 、 点 男 线 等 。 按 功能 键 <F9> 显 示 
坐标 线 。 

2) 绘制 四 个 角 圆 ， 如 图 2-59a 所 示 。 单 击 “ 草 图 一 圆 弧 一 已 知 点 画 圆 ”功能 按钮 ， 
启动 画 圆 功能 ， 用 “圆心 坐标 + 直径 ”的 方法 绘制 右上 角 圆 ， 然 后 用 两 次 镜像 命令 下 绘制 
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绘制 切线 与 切 弧 ， 如 图 2-59b 所 示 。 

. 修剪 圆 踊 ， 如 图 2-59c 所 示 。 

5) 绘制 中 心 线 ， 标 注 尺 寸 ， 如 图 2-58 所 示 《〈 这 一 步 也 可 在 学 完 第 4 章 内 容 后 练习 )。 

例 2-3 国旗 五 角 星 布局 绘制 过 程 ， 尺 寸 自 定 ， 但 需 满足 国旗 布局 要 求 ， 如 图 2-60 所 示 。 

布局 要 求 简 述 : 长 宽 比 为 3:2 (如 长 十 五 宽 十 等 分 )) 大 五 角 星 中 心 点 为 上 五 下 五 
左 五 右 十 处 ， 直 径 六 等 分 ; 四 个 小 五 角 星 的 圆心 分 别 为 上 二 下 和 八 左 十 右 五 、 上 四 
TT 实 克 中 三才 三 、 是 让 双关 在 入、 上 长 大 赴 汉 才 寺 相去 处 省 径 坷 办 过 年 分 
四 个 小 五 角 星 均 必 须 有 一 个 角 指 向 大 五 角 星 圆心 。 








十 上 -HH 下士 H 


| 世 NPNESW 











a) b) 
图 2-60 国旗 五 角 星 布局 示意 图 
a) 五 角 星 大 小 与 布局 b) 小 五 角 星 旋转 角 测绘 


图 2-61 所 示 为 国旗 五 角 星 布局 绘制 过 程 图 示 。 



































































































































































































































d) e) f) 


图 2-61 国旗 五 角 星 布局 绘制 过 程 图 示 
a) 绘制 栅 格 与 辅助 圆 b) 绘制 大 五 角 星 c) 复制 缩小 为 小 五 角 星 d) 移动 小 五 角 星 
e) 直角 阵列 小 五 角 星 f) 旋转 小 五 角 星 


绘制 过 程 (图 2-61) 简 述 如 下 : 
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,图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教 各 


1) 局 动 Mastercam， 建 立 层 别 : 粗 实 线 、 辅 助 线 、 顶 格 线 和 尺寸 等 。 

2) 绘制 机 格 ( 栅 格 线 图 层 ， 尺 寸 300mmx200mm， 栅 格 间距 20mm) 和 辅助 圆 〈 辅 助 
线 层 别 ) 等 ， 如 图 2-61a 所 示 ， 绘 制 时 可 利用 下 线 平移 或 阵列 功能 快速 绘制 。 

3) 绘制 大 五 角 星 内 接 正 五 边 形 (辅助 线 层 别 ), 连续 线 方 式 隔 两 点 连 线 绘制 五 角 星 ( 粗 
实 线 层 别 )， 然 后 修 前 至 图 2-61b 所 示 。 

4) 将 大 五 角 星 缩小 、 复 制 ， 比 例 因子 为 0.33333， 获 得 小 五 角 星 形状 ， 如 图 2-61c 所 示 。 

5) 平移 小 五 角 星 全 右 下 角 辅 助 圆 处 ， 如 网 2-61d 所 示 。 

6) 埋 角 阵列 其 余 三 个 小 五 角 星 。“ 直角 坐标 阵列 选项 ”对 话 框 设置 为 : 方 辐 1，3 次 ， 
距离 20; 方向 2，8 次 ， 距 离 20;， 单 击 “ 移 除 图 形 ” 按 钮 路 | 移 除 不 需要 复制 的 图 形 即 可 。 直 
角 阵 列 小 五 角 星 如 图 2-6le 所 未 。 

7) 按 图 2-60b 所 示 的 角度 旋转 各 小 五 角 星 ， 如 图 2-61f 所 示 。 

例 2-4 国徽 上 五 角 星 布局 绘制 过 程 。 图 2-62a 所 示 为 依据 国徽 图 片 测绘 的 五 角 星 布局 示 
意图 ， 图 2-62b 所 示 为 相应 的 测绘 尺寸 参考 ; 五 角 星 布局 尺度 为 以 大 五 角 星 外 接 
圆 为 基准 ， 小 五 角 星 外 接 圆 尺寸 为 大 五 角 星 的 一 半 ， 对 称 布局 在 以 大 五 角 星 中 心 
为 圆心 ， 半 径 为 大 五 角 星 直径 的 圆 鸣 上 ; 外 侧 两 个 小 五 角 星 向 外 旋转 66”， 与 大 
五 角 星 平行 ; 内 侧 两 个 小 五 角 星 向 外 旋转 22* ， 有 一 个 角 正 对 着 大 五 角 星 。 
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图 2-62 国徽 五 角 星 布 局 示意 图 
a) 五 角 星 布局 b) 尺寸 测绘 


图 2-63 所 示 为 国 向 五 角 星 布局 绘制 过 程 图 示 。 
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a) b) c) 
图 2-63 国徽 五 角 星 布局 绘制 过 程 图 示 
a) 绘制 基础 五 角 星 b) 绘制 外 侧 小 五 角 星 c) 绘制 内 侧 小 五 角 星 
绘制 过 程 (图 2-63) 简 述 如 下 : 
1) 启动 Mastercam， 建 立 层 别 : 粗 实 线 、 辅 助 线 、 尺 寸 等 。 
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”第 2 章 “二 维 图 形 的 绘制 与 编辑 操作 要 点 


2) 按 尺 寸 绘 制 大 圆 、 小 圆 以 及 大 圆 的 内 接 五 边 形 《辅助 线 层 别 )， 绘 制 大 、 小 五 角 星 
( 粗 实 线 层 别 ， 注 意 内 外 线 框 差 异 )， 如 图 2-63a 所 示 。 

3) 绘制 外 侧 小 五 角 星 。 旋 转 下 面 的 小 五 角 星 ,， “旋转 ”对 话 框 设置 为 : 复制 ，1 次 ， 
指定 大 五 角 星 中 心 为 旋转 中 心 ， 旋 转角 度 66”" ， 平 移 ， 单 击 两 次 方向 按钮 医 列 ， 得 到 两 个 
方 回 上 的 图 案 ， 如 图 2-63b 所 示 。 

) 绘制 内 侧 小 五 角 星 。 再 次 旋转 下 面 的 小 五 角 星 , “旋转 ”对 话 框 设置 为 : 移动 ，1 
次 ， 指 定 大 五 角 星 中 心 为 旋转 中 心 ， 旋 转角 度 22”， 旋 转 ， 单 击 两 次 方向 按钮 SSI， 得 到 
两 个 方 回 上 的 图 案 ， 如 图 2-63c 所 示 。 

5) 隐藏 辅助 线 和 尺寸 线 层 别 ， 可 得 到 图 2-62a 所 示 的 五 角 星 布局 图 宁 。 

例 2-5 图 2-64 所 示 为 一 个 钻石 图 标的 绘制 过 程 ， 其 用 到 的 功能 按钮 依次 为 : 多 边 形 (五 
边 形 ) 一 拉 伸 一 比例 (不 等 比例 缩放 0.4 和 0.7) 一 连续 线 ( 直线 ) 一 镜像 一 连续 
eg 

能 按钮 自行 党 试 练 习 ， 国 八 区 


| 多 边 形 | 
TV py | 
人 


图 2-64 ”和 钻石 图 标的 绘制 过 程 与 功能 




















下 
镜像 





例 2-6 图 2-65 所 示 为 某 职 业 技能 鉴定 样 例 的 二 维 图 形 与 尺寸 ， 试 绘制 该 图 样 。 


SG . 
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图 2-65 例 2-6 的 图 形 及 尺寸 
图 2-66 所 示 为 其 绘制 过 程 示例 ， 其 绘制 过 程 简 述 如 下 : 


51 


图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 





d) e) f) 
图 2-66 例 2-6 绘制 过 程 示例 


1) 启动 Mastercam， 按 x<F9> 键 显示 坐标 线 。 

2) 绘制 基本 几何 图 素 ， 如 图 2-66a 所 示 。 建 立 粗 实 线 层 别 ， 以 坐标 系 原点 为 圆心 ， 绘 
制 中 上 部 的 整 圆 与 桶 圆 ,“ 圆 心 坐标 (35，0 和 25，-55) + 直径 〈10)” 绘 制 右 侧 两 小 圆 ， 
端点 坐标 〈-15$，-50 和 15，-50) 绘制 梯形 下 部 直线 ， 捕 抓 直线 右 端 点 和 椭圆 切 点 绘制 梯 
形 右 侧 边 线 ， 单 体 补 正 6mm 绘制 右 侧 外 轮廓 边 直 线 ,“ 圆 心 + 半 径 + 起 始 角 + 终止 角 ” 极 化 
标 绘 制 三 段 圆 弧 。 

3) 镜像 对 称 图 素 。 再 次 按 <F9> 键 隐藏 坐标 线 ， 镜 像 图 中 对 称 部 分 ， 如 图 2-66b 所 示 。 

4) 倒 圆 角 ， 如 图 2-66c 所 示 。 包 括 外 轮廓 的 四 个 R10 修剪 到 圆 角 ， 梯 形 底 部 两 个 R10 
不 修 盘 到 圆 角 ， 下 部 R30 不 修一 到 圆 角 ， 然 后 修 术 多余 圆 孤 。 

5) 打上 断 彬 圆 与 梯形 下 圆 角 交点 并 改变 相关 图 素 属 性 。 建 立 双 点 画 线 和 细 实 线 层 别 ， 基 
于 在 交点 打 断 功能 打 断 梯形 侧 边 与 覃 圆 交 点 以 及 侧 边 和 底 边 与 倒 圆 角 交点 ， 选 中 椭圆 下 半 
部 分 ， 右 击 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 设 置 全 部 ”按钮 加 ， 在 弹出 的 “属性 ”对 话 框 中 设置 
为 双 点 画 线 线 型 、 双 点 画 线 层 别 和 最 细 的 线 宽 。 同 理 ， 设 置 下 部 圆 角 外 部 的 两 角 线 〈 共 四 
条 线 ) 设置 为 连续 线 线 型 、 细 实 线 层 别 和 最 细 的 线 宽 。 绘 制 结果 如 几 2-66d 所 示 。 

6) 绘制 边框 。 常 规 的 边框 绘制 是 根据 边框 尺寸 绘制 直线 获得 的 。 但 该 图 的 边框 特点 是 
与 前 述 绘制 图 形 的 外 轮廓 相 切 的 矩形 边框 ， 因 此 这 里 尝试 用 “草图 ”功能 选项 卡 ， 形 状 功 
能 区 中 的 “边界 盒 ” 功 能 图 绘制 。 单 击 功能 键 国 ， 弹 出 “边界 盒 ” 对 话 框 ， 设 置 形状 为 立 
方 体 ， 尺 寸 为 X=90、Y=95 和 Z=0， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 图 完成 边框 绘制 ， 如 图 2-66e 所 示 。 

7) 绘制 中 心 线 ， 如 图 2-66f 所 示 。 建 立 点 画 线 层 别 ， 先 捕 抓 四 等 分 点 绘制 基本 的 中 心 
线 ， 然 后 延伸 两 端点 获得 所 需 中 心 线 。 

8 ) 标注 尺寸 。 建 立 尺 寸 线 层 别 , 标注 相关 尺寸 (这 一 步 也 可 在 学 完 第 4 章 内容 后 练习 )， 
结果 如 图 2-65 所 示 。 注意 ，Mastercam 的 尺寸 标注 仅 供 参 考 ， 如 直径 四 个 孔 轴 OH8 前 的 “4 
Xx” 标注 就 不 方便 。 

例 2-7 图 2-67 所 示 为 菜 数 控 车 前 加 工 罕 件 图 ， 试 绘制 数控 车 前 自动 编程 所 需 零 件 轮 廊 。 
Mastercam 数控 车 削 加 工 编 程 仅 需 要 零件 的 半边 轮 慷 线 即 可 ， 如 图 2-68c 所 示 。 
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未 注 倒 角 C2 
图 2-67 例 2-7 零件 图 
图 2-67 所 示 零 件 图 绘制 过 程 示例 如 图 2-68 所 示 ， 其 绘制 过 程 简 述 如 下 : 


a b 

















) 
d) 
图 2-68 例 2-7 零件 绘制 过 程 示例 

1) 启动 Masterfcam， 建 立 层 别 : 粗 实 线 、 点 画 线 等 。 

2) 选中 点 男 线 层 别 ， 绘 制 长 度 为 90mm 的 中 心 线 ， 建 议 右 问 点 取 在 坐标 系 原 点 〈 人 否则 ， 
编程 前 要 用 “移动 到 原点 区 |” 功 能 按钮 将 其 移动 到 坐标 原点 )。 切 换 至 粗 实 线 层 别 ， 先 应 用 
连续 线 功 能 绘制 右 侧 轮 廓 ， 然 后 应 用 极 坐标 男 圆 功能 绘制 R20mm 圆 扳 ， 如 图 2-68a 所 示 。 

连续 线 绘制 右 侧 直线 部 分 轮廓 人 简 述 ， 蛙 击 “草图 ”标签 进入 “ 昔 图 ”功能 选项 卡 ， 在 
“绘图 ”功能 区 单 击 连续 线 功能 按钮 ， 在 “连续 线 ” 对话 框 中 选中 连续 线 类 型 ， 选 择 “ 年 
直线 ”模式 , 捕 抓 点 夯 线 右 病 点 , 输入 第 一 段 长 上 度 “12”, 按 回 车 键 , 单 击 上 部 , 完成 p24mm 
册 柱 端面 轮 廊 绘制， 又 选择 “水 平 线 ” 模 式 ， 输 入 长 度 “20”， 按 回 车 键 ， 单 击 左 部 ， 绘 制 
出 24mm 圆柱 轮廓 ;， 再 次 选择 “ 王 和 直线” 模式 ， 输 入 长 上 度 “6”， 按 回 车 键 ， 单 击 上 部 ， 绘 
制 出 g36mm 圆柱 右 台 阶 面 轮廓 ， 依 此 方法 ， 下 至 绘制 出 与 中 心 线 相交 的 J48mm 圆柱 堪 端 
和 面 轮廓 线 ， 此 交点 正好 作为 R20mm 圆 孤 的 中 心 点 ， 如 图 2-68a 所 示 。 

3) 继续 以 连续 线 方式 绘制 左 侧 和 零件 轮廓 线 ， 如 图 2-68b 所 示 。 

4) 修一 圆 弧 问 多 余 线 ， 完 成 所 需 倒 角 ， 完 成 数控 车 且 编 程 和 零件 轮廓 线 的 绘制 ， 如 图 
2-68c 所 示 。 

说 明 : 作为 数控 车 削 编 程 ， 绘 制 至 图 2-68c 所 示 状 态 或 延伸 中 心 线 两 端 适 当 距 离 即 可 。 
下 面 作 为 学 习 练 习 ， 可 继续 图 2-68d~f 的 绘图 练习 。 

5) 锐 像 上 半 部 轮廓 ， 如 图 2-68d 所 示 。 

6) 直线 连接 中 间 的 直线 ， 如 图 2-68e 所 示 。 

7) 延伸 中 心 线 两 端 适当 距离 ， 如 图 2-68f 所 示 。 
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注意 , 第 5S) 一 7) 步 绘制 的 形状 在 编程 前 可 方便 地 应 用 “范围 内 + 相交 ” 窗 选 方式 注 际 相交 
快速 选择 而 删除 。 


2.5.2 练习 图 例 
图 2-69 一 图 2-76 给 出 了 部 分 二 维 图 形 练习 图 例 ， 供 学 习 时 参考 。 








图 2-69 二 维 图 形 练习 图 例 1 图 2-70 ”三 维 图 形 练习 图 例 2 


100_003 





图 2-71 二 维 图 形 练习 图 例 3 图 2-72 三维 图 形 练习 图 例 4 





图 2-73 三 维 图 形 练习 图 例 5 图 2-74 二 维 图 形 练习 图 例 6 
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图 2-76 二 维 图 形 练习 图 例 8 


图 2-75 二 维 图 形 练习 图 例 7 


本 章 小 结 
本 章 主 要 介绍 了 Mastercam 2017 二 维 绘图 的 功能 以 及 二 维 绘图 过 程 中 常用 的 转换 
功能 操作 ， 最 后 安排 了 一 节操 作 示 例 与 练习 图 例 ， 站 在 通过 操作 示例 练习 ， 掌 握 二 维 图 
形 的 绘制 操作 ， 而 练习 图 例 是 检测 读者 学 习 该 软件 的 掌握 程度 。 二 维 绘 图 功能 在 
Mastercam 的 老 版 本 中 基本 都 有 ， 因 此 对 于 老 用 户 更 多 的 是 熟悉 Mastercam 2017 的 
Ribbon 风格 功能 区 操作 界面 的 使 用 。 当 然 ， 对 于 新 有 用户， 全面 系统 的 学 习 与 熟悉 是 必 


要 的 。 
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第 侈 竟 三维 曲面 、 实 体 建 模 与 编辑 要 点 


3.1 概述 


三 维 几 何 模型 是 CAD/CAM 技术 的 重要 内 容 之 一 ， 其 改变 了 传统 二 维 投影 视图 的 表达 
方式 ， 代 表 了 设计 与 制造 的 发 展 方 同 ， 也 是 计算 机 辅助 编程 必需 的 前 提 条 件 ， 特 别 是 三 维 
几何 模型 , 手工 编程 加 工 儿 乎 不 可 能 完成 , 而 计算 机 辅助 编程 叉 必 须要 有 其 三 维 数字 模型 ， 
Mastercam 数控 编程 也 不 例外 ， 为 此 Mastercam 也 开发 有 三 维 儿 何 模 型 的 建 模 与 编辑 功能 ， 
其 几何 模型 包括 曲面 与 实体 两 大 类 。 




















3.1.1 三 维 模 型 简介 


三 维 模型 是 三 维 实体 零件 的 数学 化 表述 ， 与 传统 工程 三 视图 二 维 图 形 投影 指 述 三 维 实 
体 有 大 本质 的 区 别 ， 其 包含 了 三 维 实体 的 完整 信息 ， 数 控 加 工 目 动 编程 时 ， 可 通过 编程 系 
统 目 动 地 提取 加 工 表面 的 儿 何 信息 ， 然 后 按 一 定 的 规则 生成 刀具 轨迹 等 ， 并 最 终 后 处 理 为 
相应 的 数控 加 工 代 人 码 。 因 此 ， 三 维 模型 是 数控 加 工 上 自动 编程 的 基础 ， 儿 乎 所 有 的 数控 加 工 
编程 软件 均 具 有 三 维 模型 建 模 功 能 。 

三 维 模型 的 数字 化 表述 常见 的 有 三 维 曲 面 与 实体 两 种 ， 作 为 三 维 实体 的 建 模 过 程 其 相 
应 的 编辑 功能 是 必须 具备 的 。Mastercam 2017 的 三 维 实 体 建 模 功 能 主要 集中 在 “曲面 ”与 
“实体 ”功能 选项 卡 中 ， 其 中 的 修 盘 功能 可 认为 是 曲面 与 实体 的 编辑 功能 ;而 “ 建 模 ” 功 
能 选项 卡 和 “转换 ”功能 选项 卡 也 是 三 维 实 体 与 曙 面 建 模 第 用 的 手段 。 



































3.1L2 三 维 模型 造型 基础 


三 维 模型 与 二 维 模型 的 兰 异 是 增加 了 一 维 空间 ， 二 维 模 型 表述 的 图 形 一 般 在 一 个 平面 
中 ， 这 在 三 维 造型 中 称 之 为 绘图 平面 。 三 维 造型 是 在 二 维 图 形 的 基础 上 增加 了 一 维 一 一 构 
独 深度 ， 该 维 坐标 轴 的 方 辐 是 垂直 于 构 岁 平面 的 。 这 些 概念 在 第 1 草 关 于 新 增 平 面 管 理 吉 
中 己 谈 到 ， 这 里 将 更 为 系统 地 讲解 。 

构图 平面 的 两 垂下 坐标 轴 加 上 与 之 垂下 的 构图 深度 坐标 轴 构 成 了 三 维 模 型 造型 的 备 卡 
儿 直 角 坐 标 系 。 

1. 构图 平面 

构图 平面 《又 称 绘图 平面 ) 是 为 简化 或 规范 三 维 醒 型 的 构建 而 提出 的 一 个 概念 ， 也 是 
构图 深度 概念 的 参照 。 选 中 的 构图 平面 是 当前 用 户 使 用 的 绘图 平面 ， 在 其 上 可 依据 前 述 二 
维 图 形 绘制 的 方法 构建 三 维 模 型 的 截面 线 框 或 平面 等 。 

构图 平面 的 选择 除 可 在 “平面 ”操作 管理 器 中 操控 外 参见 1.2.4 节 中 相关 内 容 )， 还 
可 在 下 部 状态 栏 中 单 击 “ 绘 图 平面 ”字样 弹出 绘图 平面 菜单 设置 ， 如 网 3-1 所 示 。 
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构图 平面 菜单 







当前 构图 平面 








Z: a y SN 经 图 平面 : i ”刀具 平面 : 俯视 图 ”Wcs: 俯视 图 ~ 


图 3-1 绘图 平面 、 构 图 深度 和 2D/3D 切换 操作 


2. 构图 深度 

构图 深度 的 概念 在 1.2.4 节 中 也 已 谈 到 ,构图 深度 是 三 维 线 框图 以 及 三 维 曲 面 与 实体 构 
建党 用 的 参数 。 构 图 深度 除 可 在 状态 栏 中 设置 ， 还 可 在 “主页 ”功能 选项 卡 和 快捷 菜单 的 
图 素 属 性 工具 栏 中 设置 ， 如 图 3-2 所 示 。 





























图 3-2 “主页 ”功能 选项 卡 和 图 素 属 性 工具 栏 中 构图 深度 设置 按钮 
构图 深度 的 设置 方法 详 见 1.2.4 节 中 相关 内 容 。 


3.2D/3D 绘图 模式 切换 

2D/3D 绘图 模式 是 两 种 绘图 模式 ， 单 击 相 应 按钮 可 相互 切换 。 

在 3D 绘 独 模式 下 ， 大 用 输入 坐标 氮 方式 ， 则 只 需 输 入 构 岁 平面 内 的 X、Y 坐标 值 ，Z 
坐标 由 构图 深度 确定 。 若 同时 输入 X、Y、2 三 个 坐标 值 ， 则 直接 指定 了 空间 点 。 若 用 捕 
抓 方式 确定 点 ， 则 捕 抓 点 不 受 构 图 深度 的 影响 。 而 在 2D 绘图 模式 下 ， 不 管 捕 抓 点 的 乙 坐 
标 是 盏 等 于 构图 深度 Z 值 , 均 以 构图 深 谋 Z 值 作为 Z 坐标 ， 因 此， 实际 中 寿 需 要 在 构图 平 
面 中 绘制 三 维 图 形 ， 则 在 设 定 构 图 深度 后 ， 一 般 将 其 切换 为 2D 绘图 模式 。 

为 外 ， 在 三 维 模 型 设计 中 ， 第 1 革 中 介绍 的 图 形 的 外 观 设置 、 屏 幕 视图 等 也 是 经 第 用 
到 的 操作 。 还 有 ， 第 2 革 2.4 市 中 介绍 的 转换 功能 同样 适用 于 三 维 模 型 。 





























3.2 三 维 曲 面 设 计 


3.2.1 三 维 曲 面 功能 选项 卡 简介 


单 击 “ 曲 面 ”标签 ， 进入 “曲面 ”功能 选项 卡 ， 如 图 3-3 所 示 ， 其 包含 基本 曲面 、 创 
建 、 修 琵 、 法 癌 四 个 功能 区 ， 其 中 ， 创 建 和 修 辟 功能 区 中 共有 四 个 下 拉 亲 单 功 能 按钮 。 
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曲面 
"_ 全 球体 名 了 > -FE bi 本 中 号 国 SNS A a x 更 改 法 向 
圆柱 “立方 体 由 实体 生成 曲面 平面 修 入 举 升 “仿生 国 网 千 了 | 修 到 到 曲线 境 让 也 ”延伸 ”上 面 与 则 面 全 图 角 名 三 曲面 近 接 。 恢复 到 修罗 边界 | < 设置 法 向 
圆 环 体 旋转 属 补 正 ae 二 逆 三 圆 角 面 熔 接 国 分 割 曲 面 炬 固定 法 向 
基本 曲面 创建 可 法 向 
i 图 修 刘 到 曲线 印 曲面 与 曲面 倒 圆 角 
> 国 E 。 | 局 信和 到 曲面 上 开 介 。 图 由 三 下面 便 国 
电信 到 平面 。 | | 国 延伸 到 修 区 边界 仿 】 曲线 与 曲面 倒 贺 角 


L: 


图 3-3 “曲面 ”功能 选项 卡 


3.2.2 基本 曲面 的 创建 


在 “曲面 ”功能 选项 卡 的 “基本 曲面 ”功能 区 中 包 仿 圆柱、 立方体、 球体 、 锥 体 和 圆 
环 体 五 个 功能 按钮 。 基 本 曲面 是 典型 的 曲面 ,系统 预定 义 了 基于 基本 参数 的 快速 创建 功能 。 

单 击 “ 基 本 曲面 ”功能 区 中 的 “圆柱 ”功能 按钮 |， 默认 弹出 的 是 折 和 县 的 “圆柱 ”对 
话 框 ， 如 图 3-4a 所 示 ， 按 操作 提示 操作 即 可 完成 绘制 。 在 图 3-4a 所 示 的 对 话 框 中 ， 上 面 
“实体 / 曲 面 ”选项 组 中 在 此 默认 的 是 “曲面 ”选项 有 效 ， 按 操作 提示 确定 基准 点 、 半 人 径 和 
高 度 三 个 参数 后 即 可 预 响 到 淡 赣 色 圆 柱 面 ， 此 时 可 在 半径 和 高 度 参 数 文 本 框 中 输入 所 需 的 
数值 。 同时 ,基准 点 畏 |、 半 径 国 | 和 高 度 酌 了 按钮 均 可 重新 编辑 。 单 击 “ 切 换 方向 ”按钮 时 入 
可 使 圆柱 曲面 沿 轴线 方向 “ 反 向 ”和 “双向 ”变化 。 最 后 单 击 “确定 ”按钮 党 完成 操作 。 

应 当 说 明 的 是 ， 知 选择 上 部 的 “实体 ” 单 选 按钮 ， 则 绘制 的 是 圆柱 体 ; 知 执行 “实体 一 
基本 实体 一 圆柱 体 ”命令 ， 则 弹出 的 对 话 框 与 此 基本 相同 ， 只 是 默认 为 “实体 ”选项 有 效 ， 
其 操作 方法 也 与 此 类 似 。 


































































































a) b) 
图 3-4 “圆柱 ”对 话 框 与 示例 
a) 折 欠 对 话 框 b) 展开 对 话 框 


单 击 图 3-4a 所 示 对 话 框 左上 角 的 展开 按钮 出 ， 对 话 框 下 部 展开 出 图 3-4b 所 示 内 容 
(图 3-4a 所 示 部 分 内 容 省 略 )， 同 时 按钮 转化 为 折 县 按钮 形式 | 秋 。 展 开 的 对 话 框 多 出 了 
“扫描 ”与 “ 轴 ” 设 置 选项 ， 图 3-4b 中 右上 图 显示 是 扫描 角 为 0” 一 270” 的 圆柱 曲面 ， 
知 删 除 中 间 的 两 个 前 切 平 面 ， 可 看 到 空心 的 圆柱 面 ， 这 就 是 曲面 与 实体 的 视觉 差异 之 一 。 
“加” 选项 区 提供 了 圆柱 面 轴线 的 设置 选项 和 按钮 ， 默认 为 Z 轴 ， 单 击 选择 “X” 或 “Y” 
按钮 可 修改 圆柱 面 的 轴线 。 当 然 ， 系 统 还 提供 了 用 已 知 直线 为 轴线 ， 或 选择 两 点 ， 以 其 
虚拟 的 轴线 为 轴线 创建 圆柱 面 ， 图 中 未 示例 。 
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其 他 基本 曲面 的 绘制 方法 类 似 ， 读 者 可 参照 操作 提示 与 对 话 框 设置 衬 试 。 图 3-5 所 不 
给 出 了 部 分 立方 体 、 球 体 、 锥 体 和 圆 环 体 曲面 创建 示例 ， 供 参考 。 








图 3-5 部 分 立方 体 、 球 体 、 锥 体 和 圆 环 体 曲面 创建 示例 


3.2.3 弟 见 曲面 的 创建 


仅仅 依靠 以 上 基本 曲面 的 创建 ， 还 不 足以 满足 实际 需求 ， 为 此 系统 还 提供 了 其 他 曲面 
的 创建 方法 ， 主 要 集中 在 “曲面 ”功能 选项 卡 的 “创建 ”功能 区 ， 参 见 图 3-3。 

1， 举 升 / 直 纹 曲面 

举 升 / 直 纹 曲面 是 将 指定 的 两 个 或 两 个 以 上 的 截面 曲线 , 按 选 择 的 先后 顺序 和 一 定 规则 
拟 合 而 成 的 平滑 曲面 。 硅 每 个 截面 曲线 之 间 用 曲线 连接 ， 则 称 之 为 举 升 曲面 ， 奇 用 直线 相 
连 ， 则 为 直 纹 曲面 。 举 升 / 直 纹 曲面 如 图 3-6 所 示 。 


7 事 








图 3-6 淮 升 /二 纹 曲 面 
a) 几何 参数 b) 举 升 曲面 c) 直 纹 曲面 


举 升 曲面 与 下 纹 曲 面 创建 方法 基本 相同 。 现 以 图 3-6b 所 示 的 举 升 曲面 为 例 介绍 其 创 
建 方法 ， 创 建 步骤 如 图 3-7 所 示 。 

1) 单 击 “ 曲 面 一 创建 一 举 升 国 ” 功 能 按钮 ， 弹 出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 :“ 举 
升 曲面 定义 外 形 1”， 同 时 激活 “ 直 纹 / 举 升 曲面 ”管理 器 。 

2) 确认 图 形 类 型 为 “ 举 升 ” 单 选 按钮 有 效 《〈 默 认 的 )， 确 认 “ 串 连 ” 按 钮 按 下 ， 按 操 
作 提 示 依 次 选择 大 、 小 圆 弧 和 槽 线 截 面 , 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 闸 完成 截面 曲线 的 选择 。 注意， 
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昌 连 的 方 癌 与 起 点 必须 相同 。 
3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 生 成 举 升 曲面 。 
































| 直 纹 / 举 升 曲面 “> ”x | [ 茜 开 面 面 : 定 又 外 形 了 < | 操作 提示 
山 基本 
图 形 
类 型 : 〇 直 纹 (U) 
9) 举 升 (1) 
扫描 串 连 举 升 曲面 ^ 
重新 选择 (R) 








刀 路 ”实体 | 直 纹 / 学 升 曲面 | 层 别 平面 





图 3-7 锥 升 曲面 创建 过 程 图 解 


图 3-8 所 示 为 某 举 升 / 直 纹 曲面 示例 。 图 3-8a 所 示 为 截面 曲线 几何 参数 ， 由 于 圆 的 起 
点 默 认为 右 侧 ， 因 此 要 将 上 方 框 右 侧 直线 中 点 打 断 并 作为 浊 连 选择 的 起 点 ， 图 3-8b、c 所 
示 分 别 为 对 应 生成 的 举 升 曲线 与 直 纹 曲线 。 知 不 打 断 ， 则 串 连 选择 的 起 点 一 般 为 直线 的 端 
态 。 图 3-8d 所 示 为 未 打 断 直线 时 以 直线 右上 端点 为 起 点 的 举 升 曲面 ， 注 意 其 产生 了 扭曲 。 














a) b) c) d) 
图 3-8 某 举 升 / 直 纹 曲 面 示 例 
a) 儿 何 参数 b) 举 升 曲面 ec) 直 纹 曲面 d) 举 升 曲面 开 


图 3-9 所 示 为 三 个 举 升 /下 纹 曲面 网 例 ， 供 学 习 时 参考 。 
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册 





图 3-9 三 个 举 升 / 直 纹 曲面 图 例 《〈 续 ) 
2. 旋转 曲面 
旋转 曲面 是 指 将 选择 的 串 连 轮廓 线 绕 指 定 的 轴线 旋转 一 定 的 角度 所 生成 的 曲面 。 旋 转 
曲面 创建 示例 如 图 3-10 所 示 。 





















旋转 曲面 BE 选择 轮廓 曲线 1l< 一 操作 提示 | | 选择 旋转 轴 
@ @O® 疝 旋 畦 < 旋转 功能 按钮 - -一 一 
选择 轮廓 曲线 2 
基本 
串 连 S \ 
重新 选择 (R) 





旋转 轴 
重新 选择 (T) 





角度 
起 始 角 度 (4): 0.000 ”> 


结束 角度 (E): 360.000 v <^ 





2 (2) -CC—--—--—-- 一 -一 -- 一 ~- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -~ 














| 
图 3-10 旋转 曲面 创建 示例 


图 3-10 所 示 旋 转 曲 面 的 创建 过 程 如 下 : 

1) 单 击 “曲面 一 创建 一 旋转 而 ”功能 按钮 ， 弹 出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 :“ 选 
择 轮廓 曲线 1”， 同 时 激活 “旋转 曲面 ”管理 器 。 

2) 确认 “旋转 曲面 ”管理 需 中 的 参数 : 旋转 角度 为 0” 和 360”， 方 向 为 方向 1;“ 蝇 
连 选 项 ”对 话 框 中 串 连 控 钮 有 效 。 单 击 旋转 轮廓 曲线 下 部 位 置 选 择 串 连 曲 线 ， 如 图 3-10 所 
示 ， 同 时 操作 提示 变 为 :“ 选 择 轮廓 曲线 2”， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 万 完成 轮廓 曲线 选择 。 操 
作 提 示 变 为 :“ 选 择 旋转 轴 ” 

3) 选择 旋转 轴线 ， 可 预览 到 旋转 曲面 ， 轴 线 上 部 有 一 个 虚线 圆 和 旋转 箭头 ， 表 示 旋 转 
方 巾 1《〈 操 作 管 理 器 中 的 方 癌 选项 )。 

4) 单 击 “确定 ”按钮 图 ， 生 成 旋转 曲面 ， 如 图 3-10 所 示 。 

以 上 ,在 第 3) 步 可 在 操作 管理 喜 中 修改 旋转 角度 和 方 癌 参数 ， 如 网 3-11 所 示 的 结束 
角度 180” 和 方向 1 或 方向 2， 其 生成 的 旋转 曲面 预览 和 结束 如 图 3-11 所 示 。 
































pe 

结束 角度 (E) : |130.000 v 信 三 | 

方向 和 

@ 方向 1(1) 

〇 方向 2(2) 中 

刀 路 ”实体 | 旋转 曲面 | 层 别 平面 








图 3-11 旋转 曲面 旋转 角度 与 方 同 修改 示例 
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图 3-12 ”旋转 曲面 图 例 


3. 扫 摘 曲面 

扫描 曲面 是 指 将 截面 曲线 治 引导 线 平 移 扫 略 所 生成 的 曲面 .扫描 曲 面 有 三 种 生成 方式 : 
一 条 截面 曲线 + 一 条 引导 线 ; 两 条 《或 多 条 ) 截面 曲线 + 一 条 引导 线 ; 一 条 截面 曲线 + 两 条 
引导 线 。 其 中 ， 鹤 面 曲线 一 般 为 平面 曲线 ， 而 引导 线 可 为 二 维 平 面 曲线 或 三 维 空 间 曲 线 。 

扫描 操作 图 形 模式 有 四 种 《参见 图 3-18 所 示 的 “扫描 曲 面 ”管理 器 ): 

1) 转换 : 该 模式 创建 扫描 曲面 时 ， 帘 面 曲 线 治 引导 线 扫描 时 方位 固定 ， 不 出 现 旋 
转 和 扭曲 变化 ， 即 截面 曲线 所 在 平面 做 平移 运动 。 转 换 模式 扫 摘 曲面 如 图 3-13 所 示 ， 
轴 管 出 现 了 截面 变形 的 情况 。 








图 3-13 ”转换 模式 扫描 曲面 


2) 正 交 到 曲面 : 该 模式 创建 扫描 曲面 时 ， 一 个 曲面 及 其 上 的 一 条 轮廓 引导 线 ， 扫 描 
过 程 中 鹤 面 轮廓 线 所 在 平面 你 持 与 该 已 知 曲面 生 二 。 正 区 到 曲面 模 陈 扫描 曲面 如 网 3-14 
所 示 。 





( SS = 


图 3-14” 正 交 到 曲面 模式 扫描 曲面 


3) 两 条 引导 线 : 该 模式 创建 扫描 曲面 时 ， 使 用 两 条 引导 曲线 控制 一 条 截面 曲线 扫描 生 
成 曲面 。 

大 截面 曲线 与 引导 线 的 端点 相交 ， 则 扫描 过 程 中 截面 曲线 将 始终 与 引导 线 保持 接触 ， 
如 图 3-15a 所 示 。 

若 截 面 曲线 与 引导 线 的 端点 不 相交 ， 则 扫 摘 过 程 中 不 能 与 引导 线 保持 接触 ， 只 能 引导 
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图 3-15 ”两 条 引导 线 模式 扫描 曲面 I 
a) 截面 曲线 与 引导 线 相交 b) 截面 曲线 与 引导 线 不 相交 
两 条 引导 线 扫 描 ， 和 截面 曲线 的 次 型 可 以 是 圆 踊 、 多 段 线 甚至 直线 。 鹤 面 曲 线 的 数量 也 
可 是 两 条 其 至 多 条 ， 如 图 3-16 所 示 。 





图 3-16 ”两 条 引导 线 模 式 扫 描 曲 面 I[ 
a) 两 条 截面 曲线 b) 三 条 截面 曲线 


4) 旋转 : 该 模式 创建 扫描 曲面 时 ， 和 截面 曲线 沿 引 导线 扫描 时 方位 随 引 导线 变化 ， 并 出 
现 旋转 与 扭曲 变化 。 由 于 旋转 的 作用 ， 所 获得 的 扫描 曲面 《如 图 3-17 中 的 圆 管 ) 未 出 现 岁 
3-13 所 示 的 截面 变形 的 现象 。 

若 引 导线 是 平面 曲线 ， 则 仅 出 现 旋转 变化 ， 即 截面 曲线 平面 与 引导 线 保 持 重 直 ， 如 网 
3-17a 所 示 。 

奇 引 导线 是 非 平 面 曲线 ， 则 不 仪 会 出 现 旋 转变 化 ， 且 截面 曲线 还 会 出 现 扭转 变化 ， 如 








图 3-17 旋转 模式 扫描 曲面 
a) 平面 引导 线 b) 三 维 引 导线 
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扫描 曲面 的 创建 变化 多 样 ， 建 议 多 练习 体会 。 下 面 以 图 3-15a 所 示 两 条 引导 线 扫 描 曲 
面 为 例 介 绍 其 创建 过 程 ， 其 引导 线 1 的 几何 参数 参见 图 3-12， 引 导线 2 为 引导 线 1 的 镜像 
图 形 ， 截 耐 曲 线 为 一 个 整 贺 ， 与 引导 线 问 点 相交 。 操 作 方法 (图 3-18〉 如下: 

1) 单 击 “ 曲 面 一 创建 一 扫 摘 | 革 |” 功 能 按钮 ， 弹出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 :“ 扫 
描 曲 面 : 定义 截断 方向 外 形 ” 同时 激活 “扫描 曲面 ”操作 管理 器 。 

2) 单 击 截面 线 ， 可 见 到 串 连 箭头 。 单 击 “ 串 连 选 项 ”对 话 框 中 的 “确认 ”按钮 硫 ， 
完成 截面 曲线 的 选择 。 此 时 操作 提示 为 :“ 扫 插曲 面 ， 定义 引导 方向 外 形 ” 

3) 在 “ 串 连 选 项 ”对 话 框 中 单 击 “ 单 体 ” 按 钮 [ 芝 ]， 单 击 引 导线 1 徘 近 截面 曲线 处 ， 
确保 引导 线 串 连 的 方 回 问 外 。 此 时 操作 提示 变 为 :“ 扫 描 曲 耐 : 定义 引导 方向 串 连 2”。 

4) 在 单 体 方式 下 继续 单 击 引导 线 2 靠近 截面 曲线 处 ， 选 择 引 导线 2。 

5) 单 击 “上 串 连 选项 ”对 话 框 中 的 “确认 ”按钮 这 ， 完 成 引导 线 的 选择 ， 可 预览 到 扫 
描 曲 面 ， 单 击 操作 管理 器 上 的 “确定 ”按钮 图 ， 生 成 扫 面 曲面 。 


扫 蕴 四面 扫描 功能 按钮 | ”,“) 
© // | | 


扫描 面 面 ， 定义 蕉 断 方 疝 外 形 | \、 @ 












































[ETEEECRIEEEEEE >x| 


1 
~、、 \ 
\ ~ 
1 i 
1 
| | 
| 





串 连 人 ^ 











刀 路 ”实体 | 扫描 曲面 | 层 别 平面 














| 
图 3-18 两 条 引导 线 模 式 创建 扫描 曲面 操作 示例 
图 3-19 所 示 为 扫描 曲面 示例 ， 供 学 习 时 参考 。 














图 3-19 扫 摘 曲面 示例 
a) 示例 1 b) 示例 2 


4. 拉 伸 曲面 
拉 伸 曲面 《又 称 挤 出 曲面 ) 是 指 将 一 个 封闭 的 外 形 轮廓 拉 伸 出 一 个 封闭 的 外 轮廓 表面 
曲面 模型 。 
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单 击 “ 曲 面 ”功能 选项 卡 “ 创 建 ”功能 区 的 “ 拉 伸 ” 功 能 按钮 剧 ， 弹 出 “ 串 连 选项 ” 
对 话 框 及 操作 提示 :“ 选 择 由 直线 及 圆 弧 构成 的 串 连 ， 或 封闭 曲线 1”， 单 击 封闭 轮廓 线 ， 
弹出 “ 拉 伸 曲面 ” 对 话 框 ， 同 时 预览 到 拉 伸 曲面 ， 设 置 参 数 后 可 看 到 预览 曲面 图 形 的 变化 ， 
单 击 “ 应 用 ”按钮 医 8 可 继续 拉 伸 操 作 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 区 | 完成 拉 伸 曲 面 的 创建 。 

图 3-20 所 示 为 拉 伸 曲 面 设置 及 其 曲面 示例 图 解 。 其 中 ,“ 串 连 曲线 ” 按 包 Bes| 与 “ 基 
点 ”按钮 茸 用 于 图 形 预览 状态 下 的 重新 编辑 ， 一 般 不 用 ， 基 点 符号 态 表 示 基 点 的 位 置 ， 
为 所 选 图 形 的 重心 ;“ 翻 转 ” 按 钮 [ 革 多 是 一 个 方向 翻转 循环 按钮 ， 红 色 箭头 表示 方向 ， 单 
击 时 箭头 会 变化 ， 同 时 预览 曲面 也 会 变化 ， 可 单 击 至 图 形 满足 要 求 为 止 ， 图 中 未 示 出 按 直 
线 拉 伸 轴 和 按 两 点 连 线 为 轴 的 图 解 。 


有 


图 形 几 何 参数 ”外形 轮廓 + 基点 [国语 eol 
高 度 + 方 向 翻转 





































比例 缩放 




































Z 轴 拉 伸 (的 认 ) Y 轴 拉 伸 



































“oF | 6 x 轴 拉 他 
图 3-20” 拉 伸 曲 面 设 置 及 其 曲面 示例 图 解 








5. 拔 模 曲 面 





拔 模 曲面 〈 又 译 为 牵引 曲面 ，Draft Surface) 指 以 当前 的 构图 平面 为 拔 模 平 面 ， 将 一 
或 多 条 曲线 〈 志 线 、 圆 或 圆 踊 、 样 条 曲线 等 ) 轮廓 按 指 定 的 高 度 《〈 或 长 度 ) 拔 模 出 曲面 或 
拔 模 到 指定 平面 。 

图 3-21 所 示 为 拔 模 曲 面 创建 示例 ， 单 击 “ 曲面 ”功能 选项 卡 “ 创 建 ” 功 能 区 的 “ 技 
模 ” 功 能 按钮 合 ， 弹 出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 :“ 选 择 直线 ， 圆 弧 ， 或 曲线 1”， 
单 击 曲 线 轮廓 ， 单 击 “确定 ”按钮 过 ， 弹 出 “牵引 曲面 ”对 话 框 并 生成 拔 横 曲面 预览 ， 
按 图 3-21 设置 曲面 参数 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 硫 ， 完 成 拔 摸 曲面 的 创建 。 

在 单 击 “ 牵 引 曲面 ”对 话 框 中 的 “平面 ” 单 选 技 钮 ， 则 可 诅 活 下 部 的 “平面 选择 ” 鬼 
钮 区 芽 ， 单 击 该 按钮 可 弹出 “选择 平面 ”对 话 框 ， 可 进行 拔 模 到 平面 的 操作 。 
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让 线 选择 
曲线 选择 
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图 3-21 氢 梗 《牵引 ) 曲面 创建 示例 
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6. 网 格 曲面 
网 格 曲面 (Net Surface〉 指 通过 选择 大 干 相交 或 交 又 不 相交 ) 的 网 格 串 连 曲 线 生成 


的 一 种 特殊 曲面 。 这 组 相交 或 交叉 的 串 连 图 素 一 般 包 含 两 组 相交 或 交叉 的 截断 曲线 与 引导 
线 ， 即 四 根 相 交 或 交 又 的 曲线 ， 实 际 中 最 第 见 的 是 相交 曲线 。 为 外 ， 硅 把 一 个 点 看 作 是 一 














条 长 度 为 零 的 曲线 ， 则 最 少 可 用 三 条 曲线 生成 网 格 曲 面 ， 参 见 图 3-24b。 
图 3-22 所 示 为 某 网 格 曲面 的 创建 示例 ， 创 建 过程 如 下 : 


网 格 曲面 ?9 xx -一 网 格 功能 按钮 | 

串联 曲线 
二 操作 提示 | 
站 x 


上 =, 
Re 

















思路 ”实体 | 平面 修剪 | 层 别 平面 








图 3-22 东 网 格 曲面 创建 示例 


1) 单 击 “曲面 二 创建 一 网 格 国 ”功能 按钮 ， 弹 出“ 串 连 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 :“ 选 
择 串 连 1”， 同 时 激活 “网 格 曲 面 ” 操 作 管 理 右 。 
2) 按 图 3-22 所 示 依 次 串 连 选择 LI、L，,、L3、L4 曲线 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 这 ， 生 成 


预览 网 格 曲面 。 
3) 如 有 必要 ， 在 操作 管理 喜 中 选择 岁 形 模式 。 相 区 串 连 曲线 可 以 不 车 夸 这 一 步 。 
4) 单 击 “确定 ”按钮 回 ， 完 成 网 格 曲 面 的 创建 。 图 3-22 中 分 别 示 出 了 着 色 和 线 框 两 


种 外 观 图 形 。 


8 “在 第 2 ) 步 选 择 时 系统 自动 按 选 择 的 先后 顺序 定义 为 “截断 曲线 一 引导 线 一 截断 曲线 一 引导 线 "， 
即 了 I、L 和 I3、L4 分 别 为 一 组 礁 断 曲线 与 引导 线 。 | 
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在 “网 格 曲 耐 ”操作 管理 器 中 ， 图 形 模式 选项 主要 用 于 交叉 曲线 创建 网 格 曲 面 时 。 图 
3-23 所 示 为 图 3-22 中 蝇 连 曲线 修改 为 交叉 曲线 后 不 同 选 项 的 含义 及 图 解 ， 创 建 方法 参见 
图 3-22。 各 选项 含义 如 下 : 

1) 截断 方 辐 : 曲面 的 Z 轴 位 置 取 决 于 两 条 截断 曲线 。 图 中 可 见 曲 面 与 I、 接触 。 

2) 引导 方向 : 曲面 的 Z 轴 位 置 取 决 于 两 条 引 守 线 。 图 中 可 见 曲 面 与 5、 接触 。 

3) 平均 : 曲面 的 Z 轴 位 置 为 截断 曲线 与 引导 线 的 中 间 位 置 。 图 中 可 见 曲 和 面 与 串 连 曲 
线 均 不 接触 。 


Ls 























连 曲 线 修改 ; 
LiI 下 移 5mm La 
万 不 动 


7 左 移 10mm 
L141 上 移 10mm 
> 
图 3-23 ”网 格 曲 面 模 式 示例 


图 3-24 所 示 为 网 格 曲面 创建 示例 ， 供 学 习 时 参考 。 图 3-24a 所 示 为 图 3-16 的 扫 擅 曲 
面 线 架 创建 的 网 格 图 例 ; 图 3-24b 所 示 为 顶点 代表 一 条 曲线 。 注 意 曲 线 选择 的 先后 顺序 对 
曲面 构成 的 影响 〈 在 线 框 模式 下 可 清晰 地 看 出 )。 











图 3-24 网 格 曲面 创建 示例 


a) 示例 1 b) 示例 2 


7. 围 和 殴 曲面 

围 营 曲面 是 在 指定 曲面 轮 廊 线 处 创建 的 垂直 或 给 定 角度 的 直 纹 曲面 ， 如 图 3-25 所 示 。 
这 里 ， 指 定 曲 和 而 可 以 是 平面 或 曲面 ， 轮 万 线 可 以 是 直线 或 曲线 。 围 当 曲 面 有 三 种 形式 : 

1) 固定 : 沿 串 连 曲 线 上 高 度 和 角度 恒定 不 变 ， 为 默认 选项 。 

2) 立体 混合 ; 沿 串 连 昌 线 上 融 度 和 角度 呈现 “S” 形 立方 混合 函数 变化 。 

3) 线性 锥 度 : 汽 串 连 曲 线 上 高 度 和 角度 呈 线 性 变化 。 

围 议 曲面 创建 步骤 如 下 : 

1) 单 击 “ 曲 面 一 创建 一 网 格 有 一 围 篇 | 社 
天 和 操作 提示 :“ 选 择 曲 面 ” 

2) 选择 指定 曲面 ,弹出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 (图 3-25 中 未 示 出 )， 同 时 操作 提示 变 为 : 
“选择 串 连 1”。 

3) 单 击 曲 面 轮廓 曲线 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 部 ， 生 成 预览 围 篱 曲面。 注意， 串 连 的 方 
加 确定 了 高 度 和 角度 参数 的 起 始 和 结束 值 。 

4) 在 操作 管理 器 中 设置 围 篇 曲面 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 完 成 围 篇 曲面 的 创建 。 























”功能 撤 钮 ， 弹 出 “ 围 沉 曲面 ”操作 管理 
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: ): 0.000 -人 |: a 2 
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刀 路 ”实体 | 围 管 曲面 | 层 别 平面 


高 度 10， 和 角度 0 





角度 -20? 











图 3-25 围 贰 曲面 示例 


8. 补正 曲面 





补正 曲面 指 相对 一 个 或 多 个 指定 曲面 , 按 指定 距离 和 方向 仿 壮 的 曲面 。 图 3-26 所 示 为 


补正 曲面 说 明 与 示例 。 


补正 曲面 操作 一 般 按 操作 提示 进行 即 可 ， 其 与 前 述 操 作 略 有 差异 : 忆 指 定 原 始 曲面 时 
需 单 击 “ 结 束 选 择 ” 按 钮 | 局 竺 束 选 揪 完 成 ， 包 补 正 结束 后 的 曲面 需要 单 击 快捷 菜单 中 的 “ 清 


除 颜色 ”按钮 各 恢复 曲面 本 色 。 













选择 要 补正 的 曲面 -| 操作 提示 





:图形 :@ 畴 结束 选择 指定 曲面 
模式: @ 复制 () : 原始 曲面 


曲面 原 是 曲面 重新 选择 
重新 选择 (R) 










补正 距 高 (0) 

20.000 

电脑 分 (A) 

:最 大 正 向 补正 : | 0. 0 最 大 正 向 ih 正 :| 元 限 汕 | 
:最 大 负 向 补正 : | 0.0 | | 最 大 负 向 补正 : |-50. 2494 | 
: - 一 :| | | 
2 Ismail 
方向 全 


本 例 计 算 示 例 
眠 标 指针 巷 停 会 弹出 按钮 功能 说 明 
可 激活 下 面 的 翻转 方 同 按钮 








7 | 由 ihE | 所 抽 后 || 补 正 出 面 反 转 按 钮 | [补正 曲面 反 向 











图 3-26 人 锌 正 曲 面 说 明 与 示例 
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9.， 其 他 曲面 的 创建 
“曲面 ”功能 选项 卡 创建 功能 选项 区 还 有 两 个 功能 按钮 :“ 平 面 修剪” 和 “由 实体 生 











2-25， 勾 选 后 《| 创建 曲面 (3 》 可 绘制 出 矩形 平面 。 这 三 个 曲面 创建 较为 简单 ， 一 般 按 操 
作 提 示 即 可 完成 ， 这 里 仅 分 析 其 应 用 特点 。 

矩形 平面 可 用 于 创建 傈 单 或 后 续 编 辑 用 到 的 初始 平面 。 

平面 修 筋 是 在 初始 平面 《如 矩形 平面 ) 的 基础 上 ， 通 过 任意 封闭 形状 轮廓 修 可 平 面 ， 
如 图 3-27 所 示 ， 平面 修 盘 后 要 隐藏 〈 或 删除 ) 原始 平面 才能 看 到 修 毅 结果 ， 且 修 瘟 的 平面 
仅 是 轮廓 内 平面 ， 故 该 功能 主要 用 于 创建 各 种 不 同 外 轮廓 形状 的 平面 。 学 习 时 注意 与 “ 修 
甬 ” 功 能 区 中 “ 修 筋 到 昌 线 ”功能 的 差异 。 


a 一 一 一 
“~ 前 
CO 




















修 酌 轮廓 串 连 选择 






平面 修 鹏 结果 





形状 几何 参数 
图 3-27 “平面 修剪 示例 


由 实体 生成 曲面 功能 广泛 用 于 外 部 导入 的 STP 格式 实体 模型 文件 , 提取 的 曲面 可 较 好 
地 用 于 后 续 的 数控 加 工 纺 程 ， 实 际 中 应 用 广泛 。 


3.2.4 曲面 的 编辑 修剪 


创建 实际 曲面 模型 时 ， 曲 面 的 编辑 与 修剪 等 是 篆 用 的 操作 ， 这 些 功能 主要 集中 在 “ 曲 
面 ” 功 能 选项 卡 的 “修剪 ”功能 区 ， 参 见 图 3-3。 

1.， 曲面 的 修剪 

曲面 修剪 是 指 将 指定 曲面 治 选 定 的 边界 〈 如 曲线 、 曲 面 和 平面 等 ) 进行 修剪 。 曲 面 修 
前 功能 有 三 个 功能 按钮 :“ 修 前 到 曲线 ”| 咎 |、“ 修 前 到 曲面 ” | 量 和 和“ 修 前 到 平面 ” 蚌 |， 三 
个 按钮 集成 在 一 个 下 拉 菜 单 中 ， 参 见 图 3-3。 

(1) 修剪 到 曲线 ”该 功能 可 将 指定 的 曲面 沿 选 定 的 封闭 曲线 边界 进行 修剪 。 修 前 时 的 
边界 为 指定 曲线 在 选 定 曲面 上 的 投影 曲线 。 

修剪 到 曲线 操作 过 程 〈 参 考 图 3-28) 如 下 : 

1) 单 击 “曲面 一 修剪 一 修剪 到 曲线 图 ”功能 按钮 ， 弹 出 “修剪 到 曲线 ”操作 管理 器 和 
操作 提示 :“ 选 择 曲 面 ， 或 按 <Esc> 键 继续 ”。 

2) 选择 指定 待 修剪 曲面 ， 按 回 车 键 或 单 击 “结束 选择 ”按钮 回 和 结束 选 括 完 成 曲面 选择 ， 
弹出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 ， 继 续 操作 提示 :“ 请 选择 曲线 1”。 

3) 串 连 选择 修剪 曲线 ， 继 续 操 作 提 示 :“ 请 选择 曲线 2”。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 这 ， 继 
续 操 作 提 示 :“ 选 择 曲面 去 修剪 -指出 保留 的 区 域 >。 注 意 : 从 继续 操作 提示 可 看 出 修剪 曲 
线 可 选择 多 条 曲线 。 

4) 单 击 竺 修剪 曲面 ， 显 示 出 随 光 标 移 动 的 法 线 箭头 ， 继 续 操 作 提 示 :“ 将 箭头 移动 至 
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曲面 修剪 后 保留 的 位 置 ?>。 篆 头 移动 至 曲面 上 竺 保留 位 置 ， 单 击 ， 生 成 预览 的 修 盘 结 宋 。 
5) 在 操作 管理 器 中 设置 必要 选项 ， 单 击 “确定 ”按钮 图 ， 完 成 曲面 修剪 操作 。 图 3-28 
中 示 出 了 两 种 修 杖 结果 。 












gg 25/7 
修剪 曲线 | 
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重新 选择 (IT) 选择 曲面 去 修剪 -指出 保留 的 区 域 
投影 曲线 到 全 将 箭头 移动 至 曲面 修剪 后 保留 的 位 置 
@@ 绘图 平面 (0) > 
〇 法 向 0) : 居 兢 “< ， 
设置 
[v| 检查 干扰 边界 (1) 
[| 延伸 到 曲线 边界 (E) 
[分割 模 式 (WW) 
Iv| 保留 多 个 区 域 (FP) 
指定 内 部 








门 保留 原始 曲面 (8) 





刀 路 ”实体 | 修剪 到 曲线 | 层 别 平面 











保留 位 置 指定 外 部 


图 3-28 ”曲面 修 辟 到 曲线 示例 





外 此 功能 的 指定 曲面 允许 为 平面 ; 修剪 曲线 可 以 为 不 封闭 曲线 ， 甚 至 可 以 为 不 完全 贯穿 曲面 (此 时 ， 
必须 勾 选 “延伸 到 曲线 边界 ” 复 选 框 )。 | 


(2) 修 杯 到 曲面 ”该 功能 可 将 曲面 修 副 或 延伸 至 为 一 个 曲面 的 边界 。 图 3-29 所 示 为 
曲面 修 可 到 曲面 示例 。 
修剪 到 曲面 















修剪 : @) 修剪 (B) 本 
村 修剪 两 曲面 
〇 修剪 第 二 组 (3) 


第 一 组 曲面 S 
重新 选择 (R) 

第 二 组 曲面 S$ 
重新 选择 CT 两 者 修剪 ， 保 留 外 部 两 者 修剪， 保留 内 部 
设置 S 
[v] 延伸 到 曲线 边界 (E) 

] 分 割 模式 00 


[V] 保留 多 个 区 域 (P) 
门 使 用 当前 属性 (D) 


_ |] 保留 原始 曲面 (R) 














刀 路 ”实体 | 修剪 到 曲面 | 层 别 平面 | 修剪 第 一 组 ， 保 留 外 部 “修剪 第 二 组 ， 保 留 外 部 


图 3-29 ”曲面 修 辟 到 曲面 示例 
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修 勇 到 曲面 的 操作 步骤 简 述 如 下 : 

1) 单 击 “ 曲 面 一 修 蔓 一 修剪 到 曲线 有 一 修 盘 到 曲面 号 ”功能 按钮 ， 弹出 “ 修 勇 到 曲面 ” 
操作 管理 右 和 操作 提示 :“ 选 择 曲 面 ， 或 按 <Esc> 键 继续 ”。 

2) 选择 第 一 个 曲面 ， 按 回 千 键 ， 继 续 操 作 提 示 :“ 选 择 第 二 个 曲面 或 按 <Esc> 键 退出 ”。 

3) 选择 第 二 个 曲面 ， 按 回 竺 键 ， 继 续 操 作 提 示 :“ 选 择 曲 面 去 修剪 -指出 保留 区 域 ”。 

4) 指定 第 一 个 曲面 ， 显 示 出 随 光 标 移 动 的 法 线 箭 头 ， 继 续 操 作 提示 :“ 将 箭头 移动 全 
曲面 修剪 后 保留 的 位 置 ?>。 篆 头 移动 至 曲面 上 竺 保留 位 置 ， 单 击 ， 继 续 操 作 提 示 :“ 选 择 曲 
面 去 修剪 -指出 保留 区 域 ”。 

5) 指定 第 二 个 曲面 ， 显 示 出 随 光 标 移 动 的 法 线 箭头 ， 继 续 操 作 提 示 :“ 将 箭头 移动 至 
曲面 修 草 后 保留 的 位 置 >。 箭 头 移动 全 曲面 上 竺 保留 位 置 ， 单 击 ， 生 成 预览 的 修剪 结 末 。 

6) 在 操作 管理 器 中 设置 必要 选项 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 圆 ， 完 成 曲面 修剪 操作 。 图 3-29 
中 示 出 了 四 种 修 盘 结 末 ， 供 参考 。 

(3) 修 筋 到 平面 “该 功能 可 将 曲面 修 荔 或 延伸 至 某 平 面 边界 。 网 3-30 所 示 为 曲面 修 
勇 到 平面 示例 。 
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刀 路 ”实体 | 修 芭 到 平面 | 层 别 平面 
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图 3-30 曲面 修剪 到 平面 示例 


修 盘 到 平面 的 操作 步骤 简 述 如 下 : 

1) 单 击 “曲面 一 修 攀 一 修 王 到 曲线 于 一 修一 到 平面 时 ”功能 按钮 ， 弹出 “ 修 枉 到 平面 ” 
操作 宦 理 桌 和 操作 提示 :“ 选 择 第 一 个 曲面 或 按 <Esc> 键 退出 ”。 

2) 选择 行 修 酸 曲面 ， 按 回 车 键 ， 继 续 操 作 提示 :“ 选 择 平 面 ”， 并 弹出 “选择 平面 ”对 
话 框 。“ 平 面 选择 ”对 话 框 提供 了 多 种 定义 平面 的 方法 。 

3) 按 “ 选 择 平 面 ”对 话 框 中 的 选项 定义 修剪 平面 。 

图 3-30 中 为 基于 直线 定义 平面 。 其 体 为 : 单 击 “选择 直线 ”按钮 一 |， 继续 操作 提示 : 
“选择 绘图 平面 上 的 直线 ” 单 击 图 中 平面 上 部 的 边框 线 (事先 要 创建 一 条 边线 ), 可 见 “ 选 
择 平 面 ” 的 符 扎 专 ， 其 法 线 方向 可 翻转 。 

4) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 厚 ， 生 成 预览 的 修剪 结果 。 

5) 在 操作 管理 器 中 设置 必要 选项 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 图 ， 完 成 曲面 修剪 操作 。 注 
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意 ， 图 3-30 中 的 修 盘 平 面 仅 供 选择 平面 时 参考 ， 修 硼 完 成 后 不 会 删除 ， 必 须 手 工 去 除 。 

图 3-30 中 的 平面 可 以 作为 曲面 看 待 ， 采 用 “修剪 到 曲面 ”图 功能 ， 进 行 曲面 修建 ， 读 
者 可 和 演 试 修 檀 操作 。 

2. 填补 内 和 孔 

填补 内 了 筷 指 对 修 毅 曲面 中 指定 的 内 孔 或 外 筷 边 界 进行 重新 赴 充 恢复 全 修 纺 曲面 前 的 状 
态 ， 如 图 3-31 所 示 〈( 其 填补 前 曲面 为 图 3-28 修剪 后 的 曲面 )。 应 当 注意 的 是 填补 出 的 曲面 
与 原 曲 面 是 两 个 曲面 。 单 击 “ 曲 面 一 修剪 一 填补 内 孔 温 ”功能 按钮 ， 可 激活 “填补 内 孔 ” 
操作 管理 磺 。 质 补 内 孔 操作 较为 简单 ， 一 般 按 操作 提示 即 可 完成 ， 这 里 不 釜 述 。 


< 一 














a) b) 


图 3-31 填补 内 也 前 、 后 示例 
a) 填补 内 孔 b) 填补 外 和 孔 


3. 曲面 的 延伸 

曲面 延伸 是 指 将 指定 的 曲面 或 平面 延伸 指定 长 度 或 延伸 至 指定 边界 “曲面 ”功能 选项 
卡 的 “修剪 ”功能 区 中 “下 伸 ” 与 “延伸 到 修 胡 边 界 ” 集 成 在 一 个 下 拉 沫 单 中 ， 参 见 网 3-3。 

(1) 延伸 〈Surface Extend) 该 功能 可 将 指定 曲面 或 平面 线性 或 非 线性 延伸 指定 长 度 
或 延伸 到 指定 平面 。 图 3-32 所 示 为 曲面 延伸 指定 长 度 示 例 ， 寿 选择 “到 平面 ”模式 ， 则 会 
弹出 “平面 选择 ”对 话 框 ， 设 置 延 伸 平 面 〈 图 中 未 示 出 )。 曲 面 延伸 操作 过 程 较为 价 单 ， 这 
里 不 警 述 。 




















曲面 延伸 vx 





图 形 < 

模式 : (@ 依照 距离 (D) 10. 000 v3 : ee ee 
到 平面 (F) : 

类 型 ，(@) 线性 (1) : : 

ne [ET 
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保留 原始 曲面 (R) 
TREE 边界 2 
万 路 “实体 | 曲面 延伸 | 层 别 平面 || 线性 延伸 非 线性 延伸 
图 3-32 曲面 延伸 指定 长 度 示 例 


(2) 延伸 到 修剪 边界 (Surface Trimmed Edsge Extend) 该 功能 可 将 指定 曲面 沿边 界 不 
修 坪 延伸 〈( 即 整个 边界 延伸 ) 或 修 辫 形式 延伸 (指定 两 点 之 间 边 界 延 伸 〉 获 得 一 个 狐 的 曲 
面 。 该 曲面 与 原始 曲面 是 分 离 、 独 立 的 ， 其 转角 有 “和 斜 接 ” 或 “ 圆 形 ” 两 种 类 型 ， 修 覃 边 
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界 时 用 方向 策略 选择 延伸 部 分 。 时 面 延伸 到 修剪 边界 示例 如 图 3-33 所 示 。 
恢复 修剪 到 延伸 边界 ~ + x 










EE 
| 延伸 


该 选项 仅 在 修剪 类 型 有 
效 ， 用 于 选择 修 勇 部 分 








刀 路 ”实体 | 恢复 修 癌 到 延伸 边界 | 层 别 平面 
图 3-33 ”曲面 延伸 到 修 枉 边界 示例 





4. 曲面 倒 圆 角 
曲面 倒 圆 角 是 指 将 指定 的 曲面 与 其 他 的 曲面 、 指 定 平 面 或 曲线 倒 圆 角 ， 获 得 倒 圆 角 曲 
和 面 。 曲 面倒 圆 角 功能 按钮 集成 在 “曲面 ”功能 选项 卡 “ 修 杭 ” 功 能 区 的 一 个 下 拉 末 单 中 ， 
睦 认 显示 “曲面 与 曲面 倒 圆 角 ” 功 能 按钮 ， 参 见 图 3-3。 
(1) 曲面 与 曲面 倒 圆 角 ”该 功能 可 将 指定 的 两 个 (或 组 ) 曲面 ( 含 平面 ) 之 间 倒 圆 角 ， 
所 选 的 两 个 (或 组 ) 曲面 的 法 疝 必须 相交 。 
图 3-34 所 示 为 两 个 曲面 乙 间 相 贯 线 处 倒 圆 角 示 例 。 
个 x 
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图 3-34 曲面 与 曲面 倒 圆 角 示 例 I 
曲面 与 曲面 倒 圆 角 操作 过 程 〈 人 参考 图 3-34) 如 下 : 
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1) 单 击 “曲面 一 修剪 一 曲面 与 曲面 倒 圆 角 志 ”功能 按钮 ， 弹 出 操作 提示 :“ 选 择 第 一 
个 曲面 或 按 xEsc> 键 退出 ”。 

2) 单 击 曲面 1， 按 回 车 键 或 单 击 “ 结 束 选择 ”按钮 加 竺 束 选 择 完成 曲面 1 的 选择 ， 继 续 
操作 提示 :“ 选 择 第 二 个 曲面 或 按 <Esc> 键 退出 ” 

3) 选择 曲面 2， 按 回 车 键 ， 弹 出 “曲面 与 曲面 倒 圆 角 ” 对 话 框 。 

4) 勺 选 对 话 框 中 的 “ 目 动 预 虎 ” 复 选 枉 ， 可 预览 到 倒 圆 角 曲 面 岁 形 。 

5) 在 “曲面 与 曲面 倒 圆 角 ” 对 话 框 中 设置 倒 圆 角 参 数 , 单 击 “法 癌 切 换 ” 按 钮 | 全 的 ， 
可 看 到 曲面 上 显示 法 线 箭头 ， 单 击 曲 面 可 改变 法 线 方向 。 注 意 : 两 相交 曲面 倒 圆 角 时 法 线 
入 头 必须 指 问 倒 加 角 曲 面 圆心 侧 。 

6) 单 击 “确认 ”按钮 这 ， 完 成 倒 圆 角 操作 。 

应 当 说 明 的 是 ， 这 里 说 的 曲面 包含 平面 ， 如 图 3-35 所 示 ， 它 是 接着 图 3-34 构造 出 两 
个 平面 ， 然 后 将 曲面 组 1 与 曲面 组 2 进行 倒 圆 角 操 作 。 

















两 个 倒 圆 角 
图 3-35 曲面 与 曲面 倒 圆 角 示 例 工 


(2) 曲面 与 平面 倒 圆 角 ”该 功能 可 将 指定 的 一 个 或 一 组 曲面 按 定 义 平面 进行 倒 圆 角 ， 如 
图 3-36 所 示 。 这 里 的 平面 是 按 “ 选 择 平面 ”对 话 框 定义 的 虚拟 平面 。 进 行 这 项 操作 只 需 熟 
悉 图 3-30 中 “选择 平面 ”对 话 框 对 平面 指定 的 方法 就 可 按 操作 提示 完成 ， 操 作 过程 在 这 里 
束 不 费 述 。 图 3-36a 所 示 为 两 个 曲面 一 组 进行 倒 圆 角 示 例 ， 其 中 ， 原 始 曲 面 为 图 3-34 中 的 
结果 曲面 ， 操 作 时 两 个 曲面 必须 同时 选 定 ; 平面 符号 法 线 箭头 必须 指 同 曲面 ; 倒 圆 角 结 果 如 
图 3-36a 所 示 ， 其 中 大 圆 曲 面 的 直 边 也 有 倒 圆 角 曲 面 ， 同 时 虚拟 的 平面 不 存在 。 图 3-36b 所 
示 为 单个 曲面 倒 圆 角 示 例 ， 倒 角 平 面 分 别 为 圆柱 上 、 下 两 圆 的 虚拟 平面 。 


原始 曲面 平面 选择 









































原始 曲面 





修剪 
a) b) 
图 3-36 ”曲面 与 平面 倒 贺 角 示 例 

a) 两 个 一 组 曲面 倒 圆 角 b》 单 个 曲面 倒 圆 角 


(3) 曲面 与 曲线 倒 圆 角 ”该 功能 可 将 指定 曲面 与 曲线 之 间 进 行 倒 圆 角 。 如 图 3-37 所 
示 ， 图 中 曲面 为 圆柱 面 ， 曲 线 为 椭圆 ， 倒 圆 角 时 注意 圆 角 半径 必须 大 于 或 等 于 曲面 与 曲线 
之 间 的 最 大 距离 。 
































图 3-37 曲面 与 曲线 倒 圆 角 示例 
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5. 曲面 熔接 

曲面 熔接 指 两 曲面 或 三 曲面 在 指定 位 置 间 创建 出 一 个 平滑 的 单一 由 面 。 系 统 提 供 了 三 
种 曲面 熔接 方式 一 一 两 昌 面 熔接 、 三 曲面 熔接 和 三 圆 角 面 熔 接 ， 参 见 图 3-3。 

(1) 两 曲面 熔接 ”该 功能 可 将 指定 的 两 曲面 按 选 定点 的 纵 或 横断 面 线 处 平顺 熔接 而 获 
得 一 个 炊 接 曲面 。 如 图 3-38 所 示 ， 已 知 两 曲面 Si 和 SP， 曲面 熔接 选 定点 为 Pl1 和 P,， 过 
选 定点 Pi 和 P; 在 对 应 曲面 上 分 别 可 以 得 到 两 个 横 、 纵 断面 线 Cu、Cpm 和 Cz，C2， 在 炊 
接 预 钨 图 形 下 ,通过 曲面 纵 / 模 炊 接 线 切 换 按钮 可 分 别 切 换 不 同 炊 接 线 Si 和 8p 的 熔接 方案 
供 选 择 ， 如 图 3-38 中 对 话 框 左 侧 一 列 的 四 种 方案 从 上 至 下 依次 为 Ci1- C21 熔接 、C1- C21 
熔接 、Cl- C2 炊 技 和 Ci- C2 炊 接 。 

两 昌 面 熔接 操作 步骤 《〈 参 考 图 3-38) 如 下 : 

1) 单 击 “ 曲 面 一 修剪 一 两 曲面 熔接 鲁 ” 功 能 投 钮 ， 弹 出 操作 提示 :“ 选 择 第 一 曲面 去 
熔接 ”。 

2) 单 击 曲 面 Sn， 曲 面 高 党 显示 选中 ， 继 续 操 作 提 示 :“ 滑 动 第 尖 并 在 曲线 上 按 相 切 位 
置 ?， 同 时 出 现 曲面 法 线 盘 头 ， 移 动 全 炊 接 相 切 点 PI《〈 可 捕 抓 圆 弧 中 点 )， 单 击 ， 继 续 操作 
提示 :“ 选 择 第 二 曲面 去 炊 接 ”。 

3) 单 击 曲 面 S2， 曲 面 高 腕 亚 示 选中 ， 继 续 操 作 提 示 :“ 请 动 箭头 并 在 曲线 上 按 相 切 位 
置 ?， 同 时 出 现 曲面 法 线 箭头 ， 移 动 至 熔接 相 切 点 P， 弹 出 “两 曲面 熔接 ”对 话 框 ， 并 可 
了 预览 到 熔接 曲面 。 

4) 在 “两 曲面 炊 接 ”对 话 框 中 单 击 “曲面 维 / 横 回 炊 接线 切换 ”按钮 健 和 “曲面 熔 
接 起 止 点 切换 ” 投 钮 司 一 要 等 对 熔接 曲面 进行 相关 设置 ， 直 全 得 到 满意 的 炊 接 曲面 。 

5) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 亩 ， 完 成 熔接 曲面 的 创建 。 
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熔接 曲面 





图 3-38 两 曲面 炊 接 示例 


(2) 三 曲面 熔接 该 功能 可 将 指定 的 三 个 曲面 按 选 定点 的 纵 或 槛 断面 线 处 平顺 熔接 
而 获得 一 个 熔接 曲面 。 如 图 3-39 所 示 ， 图 3-39a 所 示 为 一 个 基本 曲面 SP 及 指定 点 Py; 
图 3-39b 所 示 为 图 3-39a 所 示 图 形 分 别 旋转 90” 和 225” 获得 的 曲面 Sy、 Sr 和 点 P3、Pi; 
图 3-39c 所 示 为 三 曲面 熔接 后 的 曲面 ， 操 作 时 曲面 及 指定 点 按 顺 序 选 取 ; 图 3-39d 所 示 
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为 炊 接 曲面 的 线 框 疼 。 

三 曲面 熔接 操作 较为 简单 ， 一 般 按 操作 提示 进行 即 可 。 需 要 提示 的 是 ， 曲 面 选 择 顺 序 
对 熔接 曲面 有 所 影响 ， 同 时 操作 时 纵 、 模 断面 线 在 选择 曲面 后 可 立即 通过 按 <F5> 键 切换 。 
图 3-39 所 示 为 三 曲面 指定 氮 上 横断 面 线 的 炊 接 曲面 。 


Das 




















a) z b) z c) d) 
图 3-39 三 曲面 熔接 示例 
a) 基本 曲面 b) 原始 曲面 c) 熔接 曲面 〈 着 色 ) d) 熔接 曲面 ( 线 框 ) 
(3) 三 圆 角 面 炊 接 ”该 功能 可 将 指定 的 三 个 圆 角 曲面 交接 处 熔接 创建 一 个 光 顺 的 熔接 
曲面 ， 如 图 3-40 所 示 。 三 圆 角 面 熔 接 操 作 按 操 作 提 示 即 可 完成 , 注意 图 3-40b 中 三 圆 角 面 
炊 接 类 型 有 3 条 边 和 6 条 边 构 成 的 燃 接 表面 供 选择 。 























三 圆 角 面 熔接 x| 





图 3-40 三 圆 角 曲面 熔接 示例 
a) 熔接 曲面 类 型 b) 熔接 设置 对 话 杠 

6. 恢复 修 勇 〈 含 恢复 到 修 勇 边界 ) 

恢复 修 慢 束 是 将 修 乙 过 的 曲面 恢复 至 修 辫 之 前 的 状况 ， 包 括 “ 恢 复 修 瘟 ” 道 和 和 “恢复 
到 修剪 边界 ”E34 两 种 功能 。 前 者 是 恢复 到 修剪 之 前 的 曲面 ， 而 后 者 恢复 时 必须 选择 修剪 边 
界 ， 对 于 单 封 财 曲 线 修剪 后 的 曲面 恢复 其 功能 的 效 末 是 相同 的 ， 而 多 个 封闭 曲线 能 僚 的 曲 
线 修 前 的 曲面 ， 后 者 可 能 有 不 同 的 恢复 结果 。 学 习 修 盖 时 要 注意 恢复 修 坊 功能 只 有 一 个 曲 
面 ， 这 是 其 与 填补 内 孔 功 能 的 差 开 。 

图 3-41 所 示 为 某 多 个 封闭 曲线 散 傣 的 曲线 修 枉 的 曲面 恢复 到 修 檀 边界 的 示例 。 图 3-41 
中 ， 序 号 二 为 一 个 矩形 平 血 ， 中 间 有 两 个 圆 与 一 个 “ 兵 ” 字 ， 其 有 多 个 封 困 曲线 典 套 ; 序号 他 
为 用 “修剪 到 曲线 ”图 功能 ， 一 次 性 选择 6 根 串 连 线 修剪 出 的 图 形 ; 序号 @@ 一 @ 为 用 “恢复 到 
修剪 边界 ”加 功能 选择 不 同 的 修剪 边界 恢复 的 结果 《〈 图 中 小 圆圈 所 示 为 修剪 边界 拾取 位 置 ); 
序号 @ 为 “恢复 修剪 ” 朝 功 能 恢复 的 结果 ， 此 时 单 击 任意 曲面 均 具 有 相同 的 恢复 结果 。 




































































四 © 
图 3-41 ”恢复 到 修 避 边界 示例 
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3 
中 
Es 


面 是 指 将 一 个 曲面 在 指定 位 置 按 纵 或 横 方向 分 割 为 两 个 分 离 的 曲面 , 如 图 3-42 
| 曲面 功能 可 连续 操作 。 操 作 时 ， 选 择 曲 面 和 分 割 点 后 可 预览 到 分 割 图 形 ， 这 时 
| 曲面 ”操作 管理 器 中 选择 分 割 方向 ， 满 意 后 单 击 “确定 ”按钮 图 完 成 操作 。 
分 割 曲面 ~ ? x | 国 费 曲面 | 功能 按 甸 

请 将 第 头 移 至 要 分 割 的 位 置 
OW 





所 示 。 分 
可 在 “分 


0 匡 























\、 
Ss 分 


制 方 同 选择 






































刀 路 实体 | 分割 曲面 | 层 别 平面 方 癌 U 




















图 3-42 分割 曲 面 示 例 


8. 曲面 创建 示例 与 图 例 

图 3-43 所 示 为 一 个 球 头 旋钮 外 表面 曲面 模型 的 创建 示例 ， 读 者 可 按 顺 序 练习 。 其 
大 致 步 又 为 : W 绘 制 三 维 线 框图 。 己 旋转 球 尖 曲面 。® 扫 插手 握 曲 面 ， 共 两 个 。 岂 镜 
像 扫 插曲 而 。 串 修 枉 到 曲面 (第 一 组 有 4 个 扫描 面 ,第 2 组 为 旋转 曲面 )。@ 曲 面 与 曲 
面倒 圆 角 R1。 

图 3-44 所 示 为 四 个 曲面 模型 创建 示例 , 供 学 习 时 参考 。 图 3-44a 所 示 为 扣 兰 曲面 便 型 ， 
要 求 依 据 图 中 几何 参数 利用 曲面 的 旋转 、 拔 模 、 扫 搬 、 倒 圆 角 和 修 王 到 曲线 每 功能 完成 模 
型 的 创建 。 图 3-44b 所 示 为 六 角 台 旋钮 曲面 模型 ， 图 中 给 出 了 旋钮 的 三 视图 ， 其 三 维 线 淋 
图 参见 图 3-72， 用 到 的 曲面 创建 与 修 檀 功能 包括 拉 伸 、 旋 转 、 修 前 到 曲面 、 曲 面 与 曲面 倒 
册 角 等 。 图 3-44c 所 示 为 五 角 星 三 维 曲 面 创建 图 例 ， 涉 及 网 格 曲 面 〈 三 条 下 线 创建 网 格 曲 
面 ， 为 一 个 平面 入 镜像 、 旋 转 〈 复 制 ) 等 曲面 创建 功能 。 图 3-44d 所 示 为 图 3-24b 所 示 的 
网 格 曲面 旋转 复制 四 个 以 后 的 曲面 模型 。 
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图 3-43 曲面 创建 示例 一 一 球 头 旋钮 
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图 3-44 ”四 个 曲面 模型 创建 示例 
a) 扣 盖 ，b) 六 角 台 旋钮 c) 五 角 星 qd) 佛手 指 
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3.3 三维 实 体 的 构建 


3.3.1 三 维 实体 造型 基础 


实体 模型 是 三 维 模型 钟 见 的 表达 方式 乙 一 ， 且 应 用 广泛 ， 其 包含 的 信息 量 多 于 曲 
面 模型 。 

1.“ 实 体 ” 功 能 选项 卡 

Mastercam 2017 的 三 维 实体 造型 功能 集中 在 “实体 ”和 “ 建 模 ”两 个 功能 选项 卡 中 。 
图 3-45 所 示 为 “实体 ”功能 选项 卡 ， 包 括 “ 基 本 实体 ”“ 创 建 ” 和 “ 修 坟 ”等 功能 选项 区 。 
“ 建 模 ”功能 选项 卡 参见 图 3-74。 




























志和 
人 esf 和 ed 入 靖 抽 去 
图 Qey ys 
图 往 体 立方 体 会 生体 | 拉 伸 学 尝 开 ea 印 异 证 下 由 曲面 生成 文体 | 国定 半 倒 贺 角 哆 薄片 加 厚 信 耻 幸而 修 移 | 工程 图 
OBt| ”上 . 手 隆 列 | i hd 
基本 文体 创建 工程 图 


克 ”固定 半 便 圆 角 属 | 单 一 距 高 倒 角 局。 依照 详 体 面 技 模 
物 面 与 面倒 圆 角 角 | 不 同 距 高 倒 角 属 。 依照 边界 技 模 


所 ”依照 平面 修 和 


个 修 前 到 曲面 清 片 





4 交 化 倒 圆 角 吻 | 距离 与 角度 倒 角 4 依照 拉 伸 边 技 措 
没 。 依照 平面 技 模 








图 3-45 “实体 ”功能 选项 卡 及 其 下 拉 麻 单 


2.“ 实 体 ” 管 理 器 

“实体 ”管理 器 用 于 得 看 、 管 理 和 编辑 实体 及 实体 操作 。“ 实 体 ” 管 理 右 中 以 历史 记录 
树 的 形式 记录 了 实体 模型 的 造型 过 程 ， 根 记录 是 一 个 独立 的 操作 历史 总 记录 ， 记 录 了 一 个 
分 离 的 几何 模型 。 总 记录 下 可 记录 多 个 进行 增加 或 切割 等 的 操作 记录 。 石 击 子 记 录 可 弹出 
快捷 有 末 单 进行 操作 ， 双 击 子 记录 〈 或 里 击 快捷 亲 单 中 的 编辑 参数 命令 ) 可 激活 相应 子 记录 
原始 操作 管理 颖 进行 相关 参数 的 编辑 。 子 目录 的 相关 操作 图 标 显 示 不 同 图 形 表 达 了 不 同 的 
舍 义 ， 如 删除 子 目 录 或 修改 子 目录 模型 参数 时 ， 需 要 单 击 “ 全 部 重建 ”按钮 重新 计算 三 维 
实体 模型 。 

图 3-46 所 示 为 “实体 ”管理 坪 及 其 操作 示例 。 图 中 根 记 录 “ 实 体 ” 记 录 的 是 整个 
旋钮 模型 的 建 模 记 录 ， 左 侧 以 第 三 个 子 记录 “ 拉 伸 主体 ”为 例 ， 示 出 了 蔡 用 和 删除 后 
的 记录 疼 标 变化 。 妃 外 ,还 显示 了 修改 第 五 个 子 记 录 的 圆 角 半径 参数 后 的 记录 图 标 变化 ， 
这 里 出 现 叉 符号 “ 略 ” 表 示 要 重建 模型 。 中 间 显 示 的 是 若 单 击 快捷 菜单 中 “编辑 参数 ” 
命令 可 激活 “实体 拉 伸 ”管理 器 《也 可 双击 “ 拉 伸 主体 ”记录 激活 )， 它 是 该 记录 的 实 
体 拉 伸 操作 时 的 操作 管理 占 ， 可 对 该 目录 对 应 的 拉 伸 操作 几何 参数 进行 编辑 。 右 侧 中 间 
模型 为 激活 “实体 拉 伸 ”管理 器 后 对 应 的 模型 变化 ， 可 见 后 续 记 录 的 “固定 圆 角 半径 ” 
的 操作 显示 暂时 抑制 ,模型 上 的 箭头 分 别 表示 拉 伸 方 同 与 拔 模 方 问 。 右 下 网 是 删除 第 三 
个 子 目 录 “ 拉 伸 主体 ”的 模型 变化 情况 ， 其 对 应 的 拉 伸 不 在 了 ， 后 续 的 倒 圆 角 模型 均 
不 能 重建 了 。 
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日 -图 实体 
二 ye 实体 有 
人 全 部 重建 选择 
- 回 拉 伸 主体 8 
-全 固定 圆 角 半 径 “| 日 图 实体 A = 六 
“好 顾 宋 坏 六 回 技 模 ( 当前 文件 模型 
- 回 直 介 二 全 > 全 二 EE =。 Ss 
i -人 铭 固定 图 角 半 入 。 口 切 抽 主 体 人 回 反 向 0 

日 省 交 体 | 固 定 图 角 半径 国王 ma 后 多 

时 拉 人 -人 @ 结束 操作 Bi [FER Ep LL 

全 | 禁用 | 用 J 创建 单一 操作 (0 ee 罗 

.全 结束 操作 言 高 自动 确定 操作 类 型 4 向 2 y 

J 重新 命 a a bs 
日 项 交 体 一 重建 实体 29) EL | | | 激活 拉 伸 主体 目录 模型 
~… 国 拉 伸 快捷 沫 单 全 部 重建 平面 方向 (0) 
-图 旋转 全 部 展开 0,0, 21 
- 国 拉 伸 主体 N 号 
这 定 圆 角 半 和 全 部 折 又 | 
: 命 固定 圆 角 半径 ~ ®@) 距 高 (D) 15. 00000 可 预览 
-本 结 某 操作、 2 全 部 惯 通 (R 加 | 自动 预览 结果 二 
i 结束 探 口 ] 两 端 同时 延伸 (8) 预览 (P 
. 编辑 参数 - 


























Le 删除 拉 伸 主体 目录 模型 
图 3-46 “实体 ”管理 器 及 其 操作 示例 


刀 路 | 实体 | 层 别 “平面 “最近 . . . 








3.3.2 基本 实体 的 创建 


基本 实体 与 基本 曲面 的 类 型 和 操作 基本 相同 ， 同 样 包括 五 个 功能 : 圆柱 体 、 立 方 体 、 
球体 、 锥 体 和 圆 环 。 基 本 实体 与 基本 曲面 的 创建 方法 基本 相同 ， 差 异 仅 在 相应 对 话 框 中 上 
部 的 “实体 ”或 “曲面 ” 单 选 按钮 ， 参 见 图 3-4a， 若 选中 实体 单 选 按钮 包 实 体 晤 ， 则 创建 出 
的 模型 为 实体 。 实 际 上 ， 系 统 设计 为 “实体 ”选项 卡 “基本 实体 ”选项 区 的 这 五 个 功能 按 
钮 激活 的 对 话 框 菊 认 台 是 实体 单 选 按钮 。 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 资 述 ， 读 者 直接 上 机 操作 一 下 
便 可 轻松 掌握 。 


3.3.3 弟 见 实体 的 构建 


明 见 实体 是 指 “ 实 体 ” 功 能 选项 卡 “ 创 建 ” 功 能 区 相应 功能 按钮 创建 的 实体 模型 。 

1.， 拉 伸 实 体 

拉 伸 实体 (又 称 挤 出 实体 〉 指 将 一 个 或 多 个 串 连 轮廓 图 线 沿 指定 的 方向 或 距离 拉 伸 构 
建 的 实体 模型 。 

图 3-47 所 示 为 拉 伸 实体 操作 及 图 解 ， 其 串 连 轮廓 线 儿 何故 寸 可 参见 图 2-72。 拉 伸 实 
体 基 本 操作 步骤 如 图 3-47 左 侧 所 示 。 

(1) 操作 步骤 拉 伸 实体 的 操作 步骤 简 述 如 下 : 

1) 单 击 “ 实 体 一 创建 一 拉 伸 妃 ” 功 能 按钮 ， 弹 出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 。 

2) 串 连 方式 选择 要 拉 伸 的 封闭 轮廓 曲线 〈 可 单个 或 多 个 )， 单 击 “确认 ”按钮 逐 ， 弹 
出 “实体 拉 伸 ”操作 管理 芯 《 有 “基本 ”和 “高 级 ”两 个 选项 卡 )， 并 显示 拉 伸 实体 预览 和 
拉 伸 方 同 箭头 等 。 

3) 在 “实体 拉 伸 ”管理 器 中 进行 相关 设置 ， 如 拉 伸 距离 设置 、 是 个 反 回 拉 伸 方向、 拔 
模 、 壁 厚 等 。 

4) 单 击 “确定 ”按钮 回 ， 生 成 拉 伸 实 体 。 图 3-47 中 分 别 显 示 了 多 种 拉 伸 方案 的 线 杠 
图 和 看 色 图 。 
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(2) 说明 

1) 实体 类 型 有 三 种 ,“ 创 建 主 体 ” 一 般 用 于 实体 造型 的 第 一 步 ， 后 续 的 拉 伸 实体 一 般 
采用 “增加 凸 台 ”( 相 当 于 同时 做 了 一 个 布尔 结合 运算 ) 或 “切割 主体 ”( 相 当 于 同时 做 了 
一 个 布尔 切割 运算 ) 两 个 选项 。 后续 奉 仍然 采用 创建 主体 ， 则 与 前 面 的 实体 是 分 离 的 实体 ， 
必须 要 用 布尔 运算 进行 处 理 。 

2) 在 “ 串 连 ”列表 框 中 右 击 会 弹出 快捷 采 单 ， 可 编辑 串 连 (图 中 未 示 出 )。 

3)“ 平 面 方向 ”文本 框 中 的 数字 “0，0，1” 对 应 “X，Y，Z” 因此 “0，0，1” 中 
的 “1” 表 示 Z 轴 为 拉 伸 方向 。 

4) 串 连 选 择 可 依次 选择 多 个 封闭 形状 ， 但 这 些 串 连 曲线 必须 位 于 同一 个 平面 内 ， 且 拉 
伸 参 数 必须 相同 。 否 则 须 单 独 拉 伸 。 车 选择 非 封 闭 串 连 曲 线 ， 则 只 能 拉 伸 出 薄 壁 实体 。 

5) 未 尽 说 明 按 图 3-47 中 的 文学 说 明 即 可 理解 ， 将 鼠标 指针 惹 停 在 操作 按钮 上 会 临时 
弹出 按钮 说 明 。 
























































































































QD 访 t| 实体 拉 伸 vx 
创建 主体 
Iv] 技 模 () 和 
名 称 (N) | 拉 伸 角度 (E) 10. 00000 2 
类 型 : @) 创建 主体 (E) 口 反 向 (V) 
切割 主体 (UV) v 
增加 凸 合 (S) 
目标 (T) | 《无 》 [| ] 辟 厚 (WW) 和 
[V] 创建 单一 操作 (0) 方向 : @) 方向 1(D) 
自动 确定 操作 类 型 (4) 方向 2(R) 
两 端 (B) 
串 连 (C) 和 方向 1(1) 00000 全 
捉 连 1 方向 2(2) |@C00000 = 
中 连 2 一 一 切割 主体 1 20 > 
捉 连 3 拉 伸 方 癌 翻 转 守 A 
[oo : 
ad 让 FJ : 
距 高 ~ 壁 厚 方 由 LU 乒 I 
回 距 高 0) 15.00000 “| 预览 人 
证 回 自动 预览 结果 (8) 
全 BIRR | , : - - 
口 两 端 同时 延伸 (8) J (E) 拉 伸 方向 设置 
修剪 到 指定 面 (F v 
刀 路 ”实体 | 实体 拉 伸 | 层 别 ”平面 刀 路 ”实体 | 实体 拉 伸 | 层 别 平面 








图 3-47 拉 伸 实体 操作 与 图 解 





2. 旋转 实体 
旋转 实体 指 特征 截面 线 缀 旋转 中 心 旋转 一 定 角度 产生 的 实体 模型 。 如 图 3-48 所 示 为 
旋转 实体 操作 步骤 与 图 解 。 





旋转 实体 模型 包括 实心 与 注 壁 两 种 模式 ， 前 者 选择 的 特征 截面 串 连 线 必须 是 封闭 的 ， 而 
后 者 则 必须 是 非 封闭 的 〈 即 部 分 串 连 )， 因 此 ， 编 辑 实 体 时 常常 用 到 “ 重 选 串 连 ”功能 按钮 2。 
注 壁 实体 的 壁 厚 方 辐 有 三 种 选项 ， 方 同 1、 方 同 2 和 两 端 ， 两 个 方 同 可 设置 不 同 的 壁 厚 值 。 

旋转 实体 的 操作 步 缀 人 简 述 如 下 : 

1) 单 击 “ 实 体 一 创建 一 旋转 名 ”功能 按钮 ， 激 活 “ 旋 转 实 体 ” 管 理 器 。 

2) 在 弹出 的 “ 串 连 选项 ”对 话 框 中 设置 串 连 选项 〈“ 串 连 ” 按 钮 ' 灾 与 “部 分 串 连 ” 
按钮 亚 )， 选 择 截 面 串 连 线 。 

3) 选择 旋转 轴 ， 可 看 到 旋转 实体 预 宛 。 








81 


\ 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


4) 在 “旋转 实体 ”管理 器 中 设置 相关 旋转 参数 。 
5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 生 成 旋转 实体 。 
旋转 实体 -+ x | 志 访 和 3| @ 















选项 ^ [J] 壁 厚 ( 由 和 
名 称 (N) | 旋转 方向 : © 方向 1(0) 
类 型 : ”@@ 创建 主体 (C) D 方 同 2(R) 

切割 主体 (U) 〇 两 端 (B) 

增加 凸 台 (B) 方向 1(1) 2. 00000 
目标 (T) | 《无 ) 方向 2(2) 固 00000 一 
创建 单一 操作 (0) 

预览 
3 = 品 自动 预览 结果 人 
申 连 1 预览 P 
增加 与 重 选 串 连 

旋转 方向 翻转 iQ EE 
旋转 轴 (%) 
轴 
角度 由 


-=------------------------------------------------------------ 








刀 路 ”实体 | 旋转 实体 | 层 别 平面 





用 路 实体 | 旋转 实体 | 层 别 平面 | | 























图 3-48 ”旋转 实体 操作 步骤 与 图 解 
若 封 闭 截面 线 与 旋转 轴 分 离 ， 则 旋转 出 的 实体 为 环 状 结构 ， 依 据 截 面 线 的 形态 不 同 可 
得 到 不 同 的 旋转 实体 ， 如 图 3-49 所 示 。 


[TP | [Pr | DD ] 








es 
ER) 


图 3-49 ”截面 线 与 旋转 轴 分 离 的 旋转 实体 示例 
a) 单个 封闭 截面 线 实心 体 b) 单个 封闭 截面 线 薄 壁 体 “) 开放 截面 线 仅 能 为 薄 壁 体 
d) 两 分 离 截面 线 实心 体 e) 两 分 离 截面 线 薄 壁 体 f) 两 嵌 套 截面 线 旋转 体 








3 举 升 实体 
举 升 实体 是 将 指定 的 两 个 或 两 个 以 上 的 封闭 截面 线 投 选 择 的 先后 顺序 和 一 定 规则 在 外 
形 之 间 拟 合成 平滑 曲面 的 实体 模型 。 
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举 升 实体 与 举 升 曲面 的 操作 与 外 形 表面 基本 相同 , 仅 模 型 的 类 型 不 同 ,分 别 为 “实体 ” 
和 “曲面 ”的 差异 。 图 3-50 所 示 为 举 升 实体 创建 示例 ， 其 操作 管理 器 高 级 选项 卡 中 的 “ 自 
动 预 览 结果 ”选项 是 默认 的 。 与 曲面 举 升 类 似 ， 串 连 的 选择 顺序 、 起 点 、 方 向 等 对 生成 的 
举 升 实体 形状 有 较 大 的 影响 ， 图 中 上 左 实 线 框 示 出 的 串 连 曲线 选择 顺序 是 自 下 而 上 的 ， 起 
点 为 圆圈 所 示 ， 方 向 如 图 中 箭头 所 示 ， 生 成 的 举 升 实体 如 下 左 、 中 两 实 线 框 示 出 的 图 ， 可 
以 看 出 外 形 出 现 了 扭曲 。 而 上 右 虚 线 框 示 出 的 串 连 将 方形 边 的 中 点 打 断 ， 并 以 断 点 为 起 点 
选择 串 连 后 ， 生 成 的 举 升 实体 如 下 右 虚 线 框 示 出 的 图 ， 外 形 没有 出 现 扭曲 。 


重生 




































































/ | Ls 
类 型 : ”@ 创建 主体 (0) : : 
切割 主体 (U) 
增加 凸 侣 (B) 
目标 (T) | 《无 ) 
站 创建 直 纹 实体 (R) 
串 连 
串 连 
串 连 
3 
ra 


\----------------- 


刀 路 实体 | 举 升 | 层 别 平面 























图 3-50” 举 升 实体 创建 示例 
4. 扫描 实体 


扫 摘 实体 古 将 共和 面 的 一 个 或 多 个 外 形 轮 廓 党 系 一 曲线 轨迹 移动 所 生成 的 实体 模型 。 on 
实体 示例 如 图 3-51 所 示 。 扫 撞 实 体操 作 较 为 简单 ， 投 操作 提示 即 可 完成 操作 ， 这 里 不 侈 


©e 


图 3-51 扫描 实体 示例 
a) 单个 截面 轮廓 线 b) 两 个 截面 轮 廊 线 








5. 实体 的 布尔 运算 

布尔 运算 可 将 多 个 独立 的 实体 模型 ， 通 过 结合 、 切 割 与 区 集 等 集合 运算 转化 为 一 个 实 
体 模型 。 操 作 时 第 一 个 选择 的 实体 为 目标 主体 ， 其 余 为 工件 主体 ， 在 切割 运算 时 是 用 目标 
主体 减 去 工件 主体 后 的 实体 ， 因 此 此 时 选择 实体 的 先后 顺序 会 影 


会 影响 布尔 运算 后 的 结果 。 
图 3-52 所 示 为 布尔 运算 示例 。 由 图 中 可 见 ， 选择 不 同 的 目标 主体 ， 其 切割 运算 的 结 末 
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有 差异 ， 妃 外 布尔 运算 后 实体 的 颜色 是 取决 于 目标 主体 的 。 布 尔 运算 的 操作 较为 简单 ， 按 
操作 提示 即 可 完成 。 
布尔 运算 















名 称 (N) | 布尔 结合 

类 型 : ”@) 结合 (4) 
〇 切割 (R) 
〇 交集 (C0) 

目标 (T) | 实体 


工件 主体 (8) 
实体 1 





刀 路 ”实体 | 布尔 运算 | 层 别 平面 





模 体 + 香皂 
图 3-52 ”布尔 运算 示例 

















6. 由 曲面 生成 实体 

由 曲面 生成 实体 功能 可 将 开放 或 封闭 的 曲面 模型 转换 为 实体 模型 。 其 中 ， 开 放 曲 面 转 
化 的 实体 称 为 注 片 实体， 虽然 其 看 不 到 厚度 ， 但 却 上 共有 实体 属性 ， 配 合 后 续 的 注 刻 加 厚 功 
能 可 创建 共有 一 定 壁 厚 的 实体 。 

图 3-53 所 示 为 由 曲面 生成 实体 示例 ， 其 原始 曲面 模型 为 图 3-44a 所 示 的 曲面 模型 , 其 
操作 过 程 为 : 首先 ， 利 用 “填补 内 和 孔 ” 功 能 加 填补 前 窗口 孔 (也 可 用 “恢复 到 修剪 边界 ” 
功能 做 ); 其 次 , 封闭 底面 ,具体 是 先 用 “单一 边界 ”功能 拖 提 取 底 边缘 轮廓 线 ， 然 后 用 “ 算 
覆 ” 功 能 加 创建 一 个 曲面 ， 再 用 “修剪 到 曲线 ”功能 马 修 剪 获 得 一 个 封闭 的 底 圆 ， 最 后 ， 
单独 建立 一 个 实体 层 别 ， 用 “由 曲面 生成 实体 ”功能 大 生 成 实体 。 注意 ， 图 中 用 “看 色 + 
线 框 ” 模 式 显 示 实 体 模型 ， 注 意 曲 面 与 实体 模型 的 线 框 显示 是 不 同 的。 


原始 曲面 


bp 
































填补 内 孔 





™ 


封闭 底面 


~ ~ 





图 3-53 由 曲面 生成 实体 示例 

由 曲面 生成 实体 操作 步骤 傈 述 如 下 : 

1) 单 击 “实体 一 创建 一 由 曲面 生成 实体 大 ”功能 按钮 ， 弹 出 操作 提示 。 

2) 选择 曲面 ， 按 回 和 车 键 ， 弹 出 “由 曲线 生成 实体 ”管理 器 。 注 意 : 选择 曲面 的 方法 有 
多 种 : 届 操 作 提 示 显 示 按 <Ctrl+A> 组 合 键 选择 全 部 。 包 单 击 “选择 全 部 曲面 ”按钮 名 左 上 
半 部 。@@ 音 规 的 用 鼠标 窗 选 等 。 同 样 ， 结 束 选择 的 曲面 的 方法 除了 回 和 车 键 外 ， 还 可 以 单 击 
“结束 选择 ”按钮 回 结束 选择 。 

3) 在 操作 管理 器 中 设置 相关 参数 或 选项 。 

4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 图 ， 生 成 薄片 实体 模型 。 

7. 实体 的 阵列 

实体 阵列 是 指 将 选 定 的 特征 实体 ， 根 据 直 角 或 旋转 规则 按 一 定 的 参数 复制 ， 或 手动 指定 
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位 置 复制 。 因此 , 实体 阵列 有 三 种 操作 : 直角 阵列 纪 、 旋 转 阵 列 人 和 手动 阵列 已 , 参见 图 3-45。 

(1) 和 直角 阵列 图 3-54 所 示 为 下 角 阵 列 和 手动 阵列 示例 。 图 中 要 求 在 一 块 200mm xX 
160mm 注 板 上 对 直径 为 Gg5mm 的 通 孔 按 间 距 10mm 的 距离 进行 直角 复制 ( 共 复 制 了 186 个 
和 孔 )。 同 时 ， 练 习 将 G6.6mm 的 通 孔 手动 复制 到 为 外 三 个 角 边 距 为 10mm - 


























































nN x 
了 了 直角 阵列 
| 详 例 2 |[ 生 】 
实例 
PS “rn 
一 辐 
名 称 (X) 直角 坐标 阵列 >| De 
su: O EHS si 和 要 实体 主体 
EE 四 a -一 hy i 和 > DB _ cle 
目标 (T) | 实体 主体 阵列 次 数 (I) | 16 v 操作 1 A 例 1 一 实例 186 目标 : (T) | 实体 1 
距离 (0)) 10.00000 人 2 
选择 (0 选中 的 实体 | 和 十 并 二 = 选择 入 
一 名 EE v 入 一 让 二 自 二 氏 二 售 二 仿 二 多 二 仿 二 多 
操作 1 Eee Rs 操作 1 
反问 (E) eeseseeeesesesesese 
ecece-e-e-e-ee 
两 端 同时 延伸 (B Sanaa2ass2 
: 3222233323 
全 和 ~ 全 仿生 
| | 方向 2 Y 方 向 Ss 
i 各 | 从 | | | 阵列 次 数 (9) : [3 » 
结果 (R 人 人 距离 (0) : 10. 00000 220, J 结果 (R 人 
b= = = 
实例 1 角度 (G) : 90. 00000 人 eeSs 实例 
~ ” 人 eseeS 一 
实例 2 相对 于 方向 1(1) 2e2e2e2 实例 
实例 3 反 向 ( 33323 
| | 可 两 端 同时 延伸 人 sese9ee 
移 除 和 恢复 : 时 中 : Saas 
| 移 除 按钮 | := 二 一 | | | 刀 路 实体 | 直角 ...| 层 别 平面 © 























图 3-54 直角 阵列 和 手动 阵列 示例 

直角 阵列 总 可 将 指定 的 特征 实体 (操作 管理 费 中 称 操作 1) 按 直角 坐标 方式 〈 默 认 方 癌 1 
为 0”， 即 XX 方 同方 回 2 为 909”， 即 YY 方 回 ) 阵列 〈 损 作 管 理 器 中 称 实例 1 一 实例 2)， 两 
个 方 回 阵列 的 次 数 、 距 离 和 角度 可 设置 ， 并 可 反问 或 双 同 阵列 。 和 直角 阵列 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 单 击 “ 实 体 一 创建 一 直角 阵列 上 ”功能 按钮 ， 弹 出 “实体 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 ， 
按 要 求 单 击 指定 的 特征 实体 。 

2) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 硫 ， 弹 出 “直角 坐标 阵列 ”操作 管理 器 ， 并 提示 在 操作 管理 器 
中 进行 设置 ， 同 时 可 看 到 默认 参数 阵列 的 预览 图 形 。 

3) 在 操作 管理 器 中 分 别 设置 方向 1 和 方向 2 的 阵列 次 数 、 距 离 、 和 角度 等 ， 并 根据 阵列 
的 预览 图 形 确 定 是 否 需 要 反 回 和 双 同 阵列 每。 图 3-54 中 的 参数 设置 与 图 形 是 对 应 的 。 

4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 完 成 直角 阵列 操作 。 


















































“直角 坐标 阵列 ”操作 管理 器 中 的 操作 1 指 的 是 指定 的 特征 实体 Gp 5mm 通 孔 。 实 例 1 一 实例 186 
为 阵列 出 的 G5mm 通 孔 ， 单 击 某 实 例 ， 图 中 可 看 到 是 选中 的 哪 一 个 孔 ， 单 击 “ 移 除 ” 按 钮 路 可 以 删 除 
该 实例 ， 若 移 除 的 实例 不 满意 ， 则 可 用 “恢复 移 除 ”按钮 时 全 部 恢复 ， 然 后 重新 移 除 操作 。 


(2) 手动 阵列 ”该 功能 可 将 指定 的 特征 实体 〈 操 作 管 理 硕 中 称 操 作 1)， 通 过 手工 的 方 
式 , 复制 (这 里 称 阵列 〉 到 鼠标 指针 指定 的 位 置 ， 如 图 3-54 中 原始 几何 模型 上 三 个 角 处 指 
定 点 ， 手 动 阵列 的 实体 在 “手动 阵列 ”操作 管理 右 中 称 为 实例 ， 其 序号 对 应 单 击 选择 的 顺 
床 。 手 动 阵列 操作 步骤 如 下 : 

1) 单 击 “实体 一 创建 一 手动 阵列 襄 ” 功 能 按钮 ,弹出 “实体 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 ， 
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按 要 求 单 击 指定 的 特征 实体 。 
2) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 过 ， 弹 出 “手动 阵列 ”操作 管理 器 ， 并 提示 在 操作 管理 器 中 的 
“ 结 末 ”列表 框 中 增加 实例 以 创建 阵列 。 注 意 : 此 时 的 “ 结 采 ”列表 框 以 红色 框 显示 提示 。 
3) 单 击 “ 结 果 ” 列 表 框 右 下 角 的 “增加 ”按钮 品 ， 系 统 提示 选择 基准 位 置 ， 用 鼠标 指 
针 捕 抓 图 形 中 操作 1 指定 孔 的 圆心 , 接 看 按 系 统 提示 依次 捕 抓 阵列 位 置 。 如 图 3-54 中 的 实 
例 1、 实 例 2、 实 例 3 指定 的 孔 ， 同 时 可 预览 到 阵列 的 孔 。 














手动 阵列 的 孔 是 靠 单 击 选 择 位 置 确定 结果 中 的 实例 ， 这 一 点 与 直角 阵列 等 不 同 。 


(3) 旋转 阵列 ”该 功能 可 将 指定 的 特征 实体 (操作 管理 器 中 称 为 操作 ， 可 多 选 ) 按 圆 
弧 〈 即 旋转 ) 方式 阵列 ， 阵 列 方式 有 整 圆 阵列 (“完整 循环 ”选项 )、 按 角度 递增 (“ 圆 孤 ” 
选项 ) 和 在 指定 角度 范围 内 阵列 (“ 圆 弧 ”选项 +“ 限 制 总 扫描 角度 ”选项 )。 

旋转 阵列 的 操作 步骤 如 下 : 

1 ) 单 击 “ 实 体 一 创建 一 旋转 阵列 合 ” 功 能 按钮 ， 弹 出 “实体 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 ， 
按 要 求 单 击 指定 的 特征 实体 。 

2) 单 击 “确认 ”按钮 鹿 ， 弹 出 “旋转 阵列 ”操作 管理 器 ， 并 提示 在 操作 管理 器 中 进 
行 设置 ， 同 时 可 看 到 默认 参数 阵列 的 预览 图 形 。 

3) 在 操作 管理 器 中 分 别 设置 循环 阵列 参数 ， 包 括 阵 列 次 数 、 分 布 参数 等 ， 若 原 模 型 的 
圆心 不 在 系统 坐标 圆心 上 ， 则 需 单 击 “ 圆 心 选 择 ” 按 钮 对 重新 指定 。 

4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 图 ， 完 成 旋转 阵列 操作 。 

图 3-55 所 示 为 旋转 阵列 与 直角 阵列 示例 。 几 何 参数 与 几何 模型 如 图 3-55a 所 示 ， 其 中 



































册 1mm 沉 孔 深度 为 6.5mm。 图 3-55b 所 示 为 阵列 前 模型 。 图 3-55c 所 示 为 直角 阵列 原始 模型 ， 
阵列 参数 : 间距 为 7mm， 在 00mm 范围 内 布局 ， 因 此 ， 要 用 到 “ 移 除 ”按钮 中 进行 删除 操 
作 ， 图 3-55d 所 示 为 删除 后 的 结果 模型 。 图 3-55e 所 示 为 螺钉 沉 孔 旋转 阵列 结果 模型 ， 其 操作 





v 4 Xx 








结果 (CR 


实例 1 
实例 2 
实例 3 
"rin a 


移 除 和 恢复 | | 


参数 参见 图 3-55a 中 操作 管理 硕 的 设置 , 注意 其 操作 有 两 个 , 包括 G6.6mm 通 孔 与 1mm 沉 筷 。 
旋转 阵列 SS 


/ bj 国 国 国 国 国 国 国 国 国 
四 @@ 因 @@ 四 全 四 后 人 @ 四 全 人 全 
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SSoO@oeosees 





移 除 按钮 「 党 [a| | 


位 置 和 距 高 和 人 
阵列 次 数 (IT) : | 12 








结果 (R FF [YM 反 向 (W) 
1 立 例 .1 .| 用 路 实体 | 旋 # 孝 相 列 | 层 别 平面 ,a ee 


a) 
图 3-55 ”旋转 阵列 与 直角 阵列 示例 
a) 设置 几何 参数 与 几何 模型 
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b) c) d) e) 


图 3-55 ”旋转 阵列 与 下 角 阵 列 示 例 〈 续 ) 
b) 阵列 前 模型 c) 直角 阵列 原始 模型 d) 直角 阵列 删除 后 的 结果 模型 e) 旋转 阵列 结果 模型 





3.3.4 实体 的 修 勇 


实体 的 修剪 《又 称 编辑 ) 是 实体 模型 构建 中 、 后 期 常见 的 操作 方法 ， 包 括 倒 圆 角 与 倒 
角 、 抽 过 、 注 片 加 厚 、 拔 模 、 平 而 与 曲面 修一 实体 等 。 

1.， 实体 倒 圆 角 

实体 倒 圆 角 指 在 实体 的 边缘 处 按 指定 的 圆 踊 参数 倒 出 圆 角 ， 包 括 最 基本 的 固定 半径 
倒 圆 角 、 面 与 面倒 圆 角 和 变 半 径 倒 圆 角 三 种 , 它们 集成 在 一 个 下 拉 采 单 中 , 参见 图 3-45。 

(1) 冉 定 半径 倒 圆 角 该 功能 是 基本 的 倒 圆 角 操 作 ， 它 基于 所 选择 的 边界 线 、 面 或 实体 
等 倒 圆 角 ， 如 网 3-56 所 示 。 固 定 半 人 径 倒 圆 角 操作 较为 傈 单 ， 这 里 不 次 述 。 但 要 注意 以 下 几 扣 : 

1) 注意 鼠标 指针 世 集 移动 的 变化 ， 帮 助 选择 线 、 耐 和 体 ， 参 见 图 3-56 中 框 线 册 内 的 
各 种 鼠标 变化 。 

2) 弹出 的 “实体 选项 ”对 话 框 可 对 线 、 面 和 体 每 的 选择 有 所 帮助 ， 可 逐渐 体会 学 习 。 

3) 注意 操作 管理 右 中 线 框 名 标 出 的 选项 对 倒 贺 角 转 角 处 的 影响 。 

4) 在 过 到 倒 圆 角 报错 时 ， 可 展开 “超出 处 理 ” 的 选项 进行 尝试 ， 如 图 3-56 中 框 线 
处 。 














固定 圆 角 半径 















选择 


边界 1 
边界 2 





半径 (0) 
10. 00000 

















3-56 ”国定 半径 倒 圆 角 示例 
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(2) 面 与 面倒 圆 角 ”该 功能 可 通过 指定 的 第 一 面 与 第 二 面 之 间 ， 基 于 “半径 ”“ 宽 度 ” 
“控制 线 ” 三 种 类 型 倒 圆 角 ， 如 图 3-57 所 示 。 

1)“ 半 径 ” 倒 圆 角 方式 ， 两 面 之 间 倒 圆 角 的 半径 值 不 变 。 

2)“ 宽 度 ” 倒 圆 角 方式 ， 通 过 控制 不 同 的 宽度 和 比率 倒 圆 角 。 上 所 谓 比 率 是 指 倒 出 的 圆 
角 在 第 一 、 二 组 面 上 的 弱 高 比值 ， 默 认为 1， 此 时 倒 出 的 圆 角 同 “ 半 径 ” 类 型 倒 圆 角 。 

3)“ 控 制 线 ” 倒 圆 角 方式 ， 分 单 控制 线 与 双 控 制 线 方 式 。 单 控制 线 方式 将 选 定 的 控制 
线 与 男 一 面 之 间 倒 圆 角 ， 其 圆 角 半径 多 为 变化 的 。 双 控制 线 方式 将 选 定 的 两 控制 线 之 间 倒 
册 角 ， 其 圆 角 半径 也 是 多 变化 的 。 其 中 ,“ 党 切线 边界 延 促 ” 和 “有 曲线 连续 ”等 选项 会 对 倒 
出 的 圆 角 面 曲率 产生 影响 ， 恋 者 可 目 行 答 试 ， 将 忌 标 指针 惹 俘 在 选项 上 会 弹出 帮助 ， 有 助 
于 理解 < 






























































































面 与 面倒 圆 角 * x || 哎 面 与 面倒 贺 角 pp A | 1 
全 1 8. 00000 < 
选项 a 
名 称 (N) : | 面 与 面倒 圆 角 : (T) 20. 00000 “ 
类 型 : 图 半径 人 R) (| 3. 00000 ~ 
宽度 (由 二 
s 制 线 0 | 
选择 1(1) 半径 倒 圆 角 宽度 倒 圆 角 控制 线 OOIiI| 
eT 半径 值 gmm 宽度 值 20mm， 比 率 3 沪 轩 人 
2D 1 A DS p> 37 (E) 
控制 线 倒 圆 角 控制 线 倒 圆 角 i 
单 边界 1 双边 界 
eT 沿 切线 边界 延伸 沿 切线 边界 延伸 
mm pp [I 
选择 2(2) S | 控制 线 : 〇 单一 侧面 (S) 
1 控制 线 倒 贺 角 。 | 四 洛 夫 拔 二 人 人 
OR 双边 界 ee 
0 沿 切线 边界 延伸 | 上- 畏 肥 点 凶 
SR 是 线 渤 续 。 | 万 厂 实体 | 面 5..，| 层 别 平面 
图 3-57 面 与 面倒 圆 角 示例 
(3) 变 半 符 倒 圆 角 ”该 功能 可 对 指定 实体 边界 的 顶点、 中 点 和 动态 点 〈 即 任意 点 ) 
指定 不 同 的 半径 值 倒 圆 角 ， 如 图 3-58 所 示 。 网 中 各 选项 和 按钮 的 功能 可 用 鼠标 指针 基 


停 弹 出 。 

变 半 人 径 倒 圆 角 的 操作 按 操作 提示 基本 可 掌握 ， 其 通用 的 操作 步 又 可 徇 述 如 下 : 

1) 早 击 “实体 一 修 覃 一 变化 倒 圆 角 竺 ”功能 按钮 ， 弹 出 “实体 选项 ”对 话 框 和 操作 
提示 。 

2) 按 要 求 单 击 指定 的 实体 边界 。 

3) 单 击 “确认 ”按钮 亏 上 弹出 “变化 圆 角 半径 ”操作 管理 器 ， 并 提示 在 操作 管理 器 
中 进行 设置 ， 同 时 可 看 到 默认 半径 值 倒 圆 角 的 预览 图 形 与 默认 定点 。 

4) 基于 操作 管理 占 的 “中 点 ”按钮 因 、“ 动 态 点 ”按钮 、“ 位 置 ” 按 钮 时 、“ 循 环 ” 
按 馈 | 循环 (|、“ 单 一 点 ”按钮 请 等 以 及 “线性 ”和 “平滑 ”选项 等 设置 变 半径 边界 圆 角 。 

5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 图 ， 完 成 变 半 径 倒 圆 角 操作 。 
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变化 圆 角 半径 + x || 万 变 化 倒 圆 角 | q 







原始 模型 





名 称 (X) | 变化 圆 角 半径 

沿 切 线 边界 延伸 (P) 

流 线 : ”@ 线性 (1) 
〇 平滑 (9) 


中 点 按钮 ， 在 边界 中 点 插入 
变 半径 
动态 点 按钮 ， 在 边界 上 动态 
点 (任意 点 ) 插 入 变 半 径 

位 置 按钮 ， 修 改 半径 点 在 边 
| 并 上 的 位 置 
位 置 按钮 : 修改 半径 (动态 点 
和 中 点 ) 在 边界 上 的 位 轩 


该 按钮 可 将 所 有 定点 与 半径 
点 半径 全 部 设置 为 默认 值 


、 ee 一 || 径 点 修改 半径 值 
全 部 设置 (4)|| 循环 (C) | 性 


| | 单一 点 按钮 ， 可 选择 指定 定 


万 路 实体 | 变化 ..，|[ 层 别 “平面 | | 点 或 六 从 点 修改 半 和 从 
































图 3-58 ” 变 半 径 倒 圆 角 示例 


图 3-59 所 示 为 一 个 香 显 模型 的 造型 过 程 ， 其 核心 操作 是 变 半径 倒 圆 角 , 读者 可 答 试 创 
建 该 模型 。 











2.， 实体 倒 角 

实体 倒 角 指 在 实体 的 边缘 处 按 指 定 的 倒 角 参数 进行 倒 角 , 包括 最 常用 的 单一 距离 倒 角 、 
不 同 距离 倒 角 和 距离 与 角度 倒 角 三 种 ， 它 们 集成 在 一 个 下 拉 采 单 中 ， 参 见 图 3-45。 

(1) 单一 距离 倒 角 ”该 功能 是 常用 的 倒 角 操作 ， 其 是 基于 所 选 的 边界 线 、 和 面 和 实体 等 
按 统 一 边 距 创建 倒 角 。 图 3-60 所 示 为 单一 距离 倒 角 示 例 ， 倒 角 值 均 为 10mm。 单 击 “ 单 一 
距离 倒 角 ”功能 按钮 名 ， 弹 出 “实体 选项 ”对 话 框 ， 显 示 可 选择 边界 大 、 面 态 和 实体 碟 及 
操作 提示 ， 可 设置 为 仅 选 择 边界 夸 、 面 大 和 实体 碟 ， 也 可 用 鼠标 移 至 预选 择 边界 、 面 和 实 
体 ， 竺 出现 基于 边界 、 面 和 实体 的 捕 抓 选择 《提示 图 符 参 见 表 2-1)， 确 定 后 会 出 现 倒 角 预 
览 ， 在 操作 管理 器 中 设置 和 修改 相关 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 图 即 可 完成 倒 角 操作 。 注 意 ， 
练习 时 可 不 断 改变 参数 根据 预览 图 形 理解 设置 内 容 。 
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操作 ; 

名 称 (NX) : | 单 一 距离 倒 角 “实体 选项 ”对 话 框 中 的 按钮 ， 

[vy] 沿 切线 边界 延伸 (P) 显示 可 选择 边界 、 面 、 实 体 ey 

口 角落 笠 接 0 选择 的 边界 、 面 或 实体 记录 :边界 1 一 本 人 人 
i 或 一 人 2 Li 分 3 Pn 的 | 

选择 (3 边界 2， 或 2D1 一 2Dp， 或 实体 1 一 实体 nz i i i 角落 伸 接 

边界 1 






距离 (D) 入 











10. 00000 < 基于 单一 面倒 角 基于 实体 倒 角 基于 实体 倒 角 
St 2D 1 ( 单 面 ) 实 体 1 实体 1 
刀 路 ”实体 | 单一 ..，| 层 别 平面 角 洲 和 斜 接 








图 3-60 单一 距离 倒 角 示例 


(2) 不 同 距离 倒 角 ”其 倒 角 的 边 距 为 不 相等 的 两 个 值 ， 如 图 3-61 中 指定 的 参考 面 上 
的 边 距 1 为 20mm， 而 边 距 2 为 5mm 的 倒 角 。 不 同 距离 倒 角 只 能 基于 边界 或 面 创建 。 为 确 
定 长 边 距 的 位 置 ， 基 于 边界 倒 角 操作 过 程 中 需要 指定 一 个 参考 面 作为 长 边 距 的 位 置 ， 而 基 
于 面倒 角 时 ， 选 择 的 面 束 是 参考 平面 。 


















参考 面 切换 按钮 |t| | 访 | 语 | | 
本 “实体 选项 ”对 话 框 中 的 按 

显示 只 能 选择 边界 和 面 
距 高 1(1): 20. 00000 


” 
距离 2(2) : 5. 00000 a 







基于 单一 基于 三 边界 倒 角 基于 单一 面 
边界 倒 角 边界 1 边界 1、 边 界 2、 边 界 3 倒 角 2D1〔〈 单 面 ) 











图 3-61 不 同 距 离 倒 角 示 例 


(3) 距离 与 角度 倒 角 ”其 倒 角 的 参数 为 距离 与 角度 ， 只 能 基于 边界 和 面 创 建 ， 为 确定 
边 距 位 置 ， 操作 过 程 中 也 必须 指定 参考 面 。 如 图 3-62 中 ， 倒 角 参 数 为 边 距 20mm， 相 对 参 
考 面 的 角度 为 30” ， 基 于 面倒 角 时 指定 面 即 为 参考 面 。 




















选择 (3) 入 
边界 1 
人 LN 
“实体 选项 ”对 话 框 中 的 按 
距离 与 角度 钮 ， 显 示 只 能 选择 边界 和 面 


距 高 (D) : 20. 00000 


角度 (a) : 30. 00000 





基于 单一 距离 倒 角 基于 三 边界 倒 角 基于 单一 面倒 角 
边界 1 关 界 到 运 春 23 边界 3 2D1 ( 单 面 ) 


图 3-62 距离 与 角度 倒 角 示例 





| 
| 
A 4b 
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3. 实体 抽 壳 

实体 抽 壳 指 将 实体 抽 去 部 分 材料 以 获得 一 定 厚 度 的 壳 体 模型 。 抽 壳 方 式 多 为 开放 式 
抽 壳 ， 包括 单 面 开 放 与 多 面 开 放 ， 也 可 封闭 式 抽 这。 图 3-63 所 示 为 抽 壳 示例 ， 启 动 抽 壳 
功能 后 会 弹出 “实体 选项 ”对 话 框 ， 可 设置 快速 选择 选项 ， 默 认 有 “ 面 ”与 “实体 ”两 
选项 。 也 可 直接 用 鼠标 捕 抓 面 、 实 体 等 。 抽 壳 加 厚实 体 方向 有 方向 1、 方向 2 和 两 端 三 个 
预览 方式 下 可 看 到 方向 箭头 ， 方 向 1 与 方向 2 可 用 “加 厚 方向 翻转 ”按钮 回 反 向 操作 。 
选择 列表 框 中 显示 当前 选择 的 面 (如 图 3-63 中 的 2D 1) 或 实体 等 ， 可 用 “增加 ”按钮 [局 
或 “ 重 选 ”按钮 编辑 。 抽 充 厚 度 值 分 别 对 应 抽 壳 方向 设置 。 抽 过 操作 过 十 程 按 操作 提示 


进行 即 可 。 


“实体 选项 ”对 话 框 选项 | 单 面 抽 壳 预览 , 方向 1 单 面 抽 元 预览, 方 加 2 ” 单 面 抽 壳 预览 , 两 端 


网 
和 \_/ » | 
选择 (S) ee 
2D 1 
1 
或 实体 记忆 
6 ;> - , 
¢ :IN |: 
| S| : 


原始 模型 1 单 面 抽 壳 ， 方 向 1 ”两 面 抽 壳 1， 方 向 1 ”两 面 抽 过 2， 方 向 1 
方向 2(2) : O0006 


ee ey Ng ey 
| 按 生 


[二 详 下 | 抽 这 | 层 别 十 面 | 三面 抽 过 ， 方 向 1 ”实体 抽 过 ， 方 向 1 原始 模型 2 单 面 抽 壳 ， 方 向 1 


图 3-63 ” 抽 壳 示例 











| 本 扯 友 | 启动 接 包 











方向 1(1) : 5. 00000 














4.， 薄片 实体 的 创建 与 薄片 加 厚 

溥 族 实体 又 称 溥 乒 ， 是 开放 曲面 经 过 “由 曲面 生成 实体 ”功能 生成 的 一 种 具有 实体 属 
性 但 无 厚度 的 实体 模型 。 注 片 加 厚 是 针对 注 厂 实体 专 设 的 功能 ， 它 可 以 将 注 片 实体 按 一 定 
的 方 癌 与 厚度 加 厚 为 具有 一 定 厚度 的 实体 模型 。 

图 3-64 所 示 为 图 3-6b 所 示 的 曲面 经 过 “由 曲面 生成 实体 ”功能 生成 薄片 实体 ， 湾 片 
实体 与 曲面 模型 在 着 色 模 式 下 无 明显 差异 , 但 在 线 框 模式 下 差异 明显 。 其 操作 步骤 简 述 为 : 
起 单 击 “由 曲面 生成 实体 ”功能 按钮 鄙 启 动 该 功能 ; 所 选择 曲面 ; @ 设 置 相关 参数 和 选项 ; 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 生 成 注 片 实体 模型 。 

图 3-65 所 示 为 将 该 薄片 实体 加 厚 2mm 示例 。 其 操作 步骤 简 述 如 下 : 

1) 和 单 击 ee 0 en 














方 问 第 头 。 
3) 在 操作 管理 融 中 设置 参数 和 选项 。 


中 | 
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完成 选择 后 按 回 车 键 





由 曲面 生成 实体 * x D 各 让 
© TDJG 由 由 面 生成 六 体 < Ctrl+A> 键 可 旋转 所 有 可 见 曲面 。 择 全 部 曲面 








四 结束 选择 





基本 
选择 (5) 人 
曲面 1 








消 隐 (B) (8) 
) 删除 (D) 
边界 A 
公差 (T) : 0. 00500 
[在 开放 边界 上 创建 曲线 (0) 原始 曲面 选择 曲面 薄片 实体 





入 薄片 加 厚 | @) 
















加 厚 预 览 


人 
入 
和 
v 

人 














加 厚实 体 





刀 路 ”实体 | 加 厚 | 层 别 平面 








图 3-65” 注 片 实体 加 厚 示例 


5 实体 拔 模 

拔 模 一 词 源 于 机 械 制造 铸造 与 锻造 工艺 。 实 体 拔 模 是 指 将 柱 形 实体 上 的 侧 立 面向 外 翻 
转 一 定 角 度 的 过 程 ,其 实质 是 获得 具有 一 定 锥 度 的 模型 。 系统 提供 了 四 种 实体 拔 模 的 方法 : 
依照 实体 面 拔 模 、 依 照 边界 拔 模 、 依 照 拉 伸 边 拔 模 以 及 依照 平面 拔 模 ， 这 四 个 功能 按钮 集 
成 于 一 个 下 拉 式 拔 模子 染 单 中 ， 参 见 图 3-45。 

(1) 依照 实体 面 拔 模 ”该 功能 通过 指定 拔 模 面 与 实体 上 的 参考 平面 ， 以 拔 模 面 与 参考 
面 的 交 线 为 偏转 原点 ， 所 有 拔 模 面 相对 于 过 交 线 垂直 于 参考 面 的 曲面 均匀 偏转 指定 的 角度 
生成 拔 模 模型 。 

图 3-66 所 示 为 依照 实体 面 拔 模 示 例 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 单 击 “实体 一 修剪 一 拔 模 肿 一 依照 实体 面 拔 模 居 ”功能 按钮 ， 月 动 拔 模 功 能 ， 弹 
出 “实体 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 。 

2) 按 操作 提示 选择 拔 模 面 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 这 ， 再 选择 参考 面 ， 弹 出 “依照 实体 
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册 


面 拔 便 ”操作 管理 天 。 
3) 在 操作 管理 器 中 设置 拔 模 参 数 和 选项 ， 如 设置 拔 模 角 度 为 $”， 勾 选 “ 治 切线 边界 

延伸 ”选项 ， 单 击 “ 反 向 ”按钮 马 实 现 拔 横 方 向 的 翻转 等 。 通 过 图 形 预 览 观察 拔 模 模 型 。 
4) 拔 模 模型 满意 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 完 成 实体 拔 模 操作 ，。 

加 。 依照 实体 面 技 模 | 

(1) = = | 
























名 称 (N) : | 依照 实体 面 拔 模 


到 技 摸 面 F) 。 @ 和 
2D 1 
选择 面 (2D) 的 记录 
重新 选择 


4*|| ,| 


参考 面 (R) 





Xl 
于 













i 预览 与 结果 模型 
参考 面 NR 了 
pe [选择 面 | 
00000 
| 万 路 “实体 | 依照 ... | 层 别 平面 | 反 向 效果 





图 3-66 ”依照 实体 面 拔 模 示例 


、 对 于 图 3-66 所 示 的 拔 模 面 相 切 的 模型 ， 第 2 ) 步 选择 拔 模 面 时 可 仅 选 择 一 个 面 ， 然 后 在 操作 管理 
器 中 勾 选 “ 沿 切线 边界 延伸 ” 复 选 框 ， 否 则 ， 要 选取 所 有 拔 模 面 。 另 外 ， 完 成 拔 模 操 作 后 不 满意 时 ， 
可 进入 “实体 ”操作 管理 器 ， 双 击 拔 模 记录 重新 激活 操作 管理 器 ， 利 用 “增加 ”[ 加 、“ 重 新 选择 ” [同和 
“选择 面 ”| 局 | 等 按钮 重新 编辑 拔 模 模型 ， : 


(2) 依照 边界 拔 模 ”该 功能 通过 依次 指定 每 一 个 拔 模 面 与 边界 ， 再 指定 实体 上 的 参考 
平 血 ， 所 有 技 模 面 均 以 对 应 边界 为 侦 转 原点 ， 相 对 于 过 边界 垂直 于 参考 面 的 曲面 均匀 侦 转 
指定 的 角度 生成 拔 模 模型 。 

图 3-67 所 示 为 依照 边界 拔 模 示 例 , 各 拔 模 面 的 边界 可 以 不 相连 , 当然 结 末 了 驶 存 在 关 异 。 
序号 蝎 的 模型 是 所 有 技 模 面 的 边界 均 为 上 边界 且 相 连 , 其 拔 模 的 效 末 与 图 3-66 所 示 的 效果 
基本 相同 ， 但 序 亏 加 和 序号 四 的 模型 由 于 选择 的 边界 是 上 、 下 交错 ， 且 同一 拔 模 面 的 上 、 
下 边界 不 同 ， 因 此 其 拔 模 的 模型 不 同 。 

依照 边界 拔 模 操 作 步 又 如 下 《以 序号 由 的 模型 结 末 为 例 ): 

1) 单 击 “ 实 体 一 修 勇 一 拔 模 有 一 依照 边界 拔 模 允 ”功能 按钮 ， 月 动 拔 模 功 能 ， 弹 出 
“实体 选项 ”对 话 框 和 提示 选择 拔 模 面 。 

2) 控 操 作 提示 选择 拔 模 面 1,，“ 实 体 选项 ”对 话 框 暂时 退出 ,提示 选 择 拔 模 面 1 上 的 参考 
边界 ， 选 择 边 界 1， 叉 弹出 提示 选择 拔 模 而 ， 选 择 拔 模 面 2,“ 实 体 选项 ”对 话 框 暂时 退出 ,所 
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未 选择 拔 模 面 2 上 的 参考 边界 , 如 此 循环 提示 选择 拔 模 面 和 对 应 参考 边界 , 直 全 选择 完 拔 模 面 
4 和 边界 4。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 替 ， 提 示 选 择 参考 平面 ， 选 择 参 考 平面 后 ， 弹 出 “依照 边界 拔 
模 ” 操 作 管 理 右 ， 同 时 可 看 到 拔 模 了 预览 ， 并 提示 修改 设置 参数 和 选项 等 设置 。 

3) 在 操作 管理 器 中 设置 拔 模 参 数 和 选项 ， 如 设置 拔 模 角 上 度 为 $” 、 设 置 “ 反 癌 ” 按 钮 
允 等 ， 通 过 网 形 了 预览 观 穴 拔 模 模 型 。 

4) 拔 模 模型 满意 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 完 成 实体 拔 模 操作 。 


GG 依照 边界 找 模 
中 












































名 称 (X) | 依照 边界 找 模 
到 技 摸 面 (F) 
2D 1 
2D 2 
2D 3 
= a 全 部 为 上 边界 
角度 (3)】 。 @@ ^ 
00000 
刀 路 ”实体 | 依照 .…| 层 别 平面 | 圆 上 直下 边界 圆 下 直上 边界 





图 3-67 依照 边界 拔 模 示例 


注意 ， 人 


各 拔 模 面 的 边界 不 相连 时 ， 不 仅 拔 模 结果 不 同 ， 甚 至 可 能 得 不 到 结果 ; 虽然 依照 边界 可 以 对 各 拔 ， 


模 面 选择 不 相连 接 的 旋转 轴 点 边界 ， 但 得 到 的 拔 模 模型 实用 价值 不 大 ， 且 操作 繁杂 ; 而 若 选择 相连 的 
边界 ， 则 效果 与 依照 实体 面 拔 模 效 果 相 同 ， 因 此 使 用 不 多 。 


(3) 依照 拉 伸 边 拔 模 ”实现 该 功能 的 前 提 条 件 是 实体 模型 必须 是 拉 伸 功能 生成 的 实 
体 。 该 功能 通过 指定 拔 模 耐 ， 系 统 以 拉 伸 操作 时 的 串 连 曲线 ( 即 指令 名 称 中 的 拉 伸 边 ) 为 
转轴 点 控制 拔 模 面 俩 转 指 定 的 角度 生成 拔 模 模 型 。 对 于 拉 伸 实体 , 这 种 拔 模 方式 非常 方便 。 

图 3-68 所 示 为 依照 拉 伸 边 拔 模 示 例 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

1) 单 击 “ 实 体 一 修 坟 一 拔 模 环 一 依照 拉 伸 边 拔 模 吉 ”功能 按钮 ， 启 动 拔 模 功能 ， 弹 
出 “实体 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 。 

2) 按 操作 提示 选择 拔 模 面 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 这 ， 弹 出 “依照 拉 伸 边 拔 模 ” 操 作 管 
理 占 ， 并 可 看 到 拔 模 图 形 了 预 急 ， 同 时 提示 在 操作 泄 理 右 中 修改 设置 。 

3) 在 操作 管理 器 中 设置 拔 模 参 数 和 选项 ， 通 过 图 形 预 览 观察 拔 模 模 型 。 

4) 拔 模 模型 满意 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 完 成 实体 拔 模 操 作 。 
| 
只 能 选择 模型 中 可 见 的 前 部 曲面 ， 若 单 击 按 下 “背面 ”按钮 (如 图 3-68 中 所 示 )， 则 只 能 选择 背面 曲 
面 ， 若 再 配合 半 透 明显 示 模式 (或 柔和 阴影 曲线 线 框 模式 )， 则 可 方便 地 选取 背面 。 如 图 3-68 所 示 ， 
在 鼠标 位 置 单 击 时 ， 释 放 “ 背 面 ”按钮 选择 的 是 顶 面 ， 而 按 下 “背面 ”按钮 则 选择 的 是 顶 面 遮挡 住 的 
后 部 拔 模 面 。 其 次 ， 选 择 面 时 注意 鼠标 捕 抓 的 图 形 符号 ， 如 图 3-68 所 示 的 箭头 单 击 后 选择 的 是 面 。 
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名 称 (N) 依照 拉 伸 技 模 











到 技 摸 面 (F) 


2D 1 


拉 伸 体 
串 连 





刀 路 ”实体 | 依照 .| 层 别 平面 





图 3-68 ”依照 拉 伸 边 拔 模 示例 


(4) 依照 平面 拔 模 ”该 功能 通过 指定 拔 模 而 ， 然 后 指定 一 个 平面 ， 这 个 平面 与 拔 模 面 
的 交 线 为 拔 模 面 偏转 轴线 点 ， 而 这 个 平面 束 类 似 前 述 的 参考 平面 ， 拔 模 面 通过 这 些 轴 线 点 
偏转 指定 的 拔 模 角 谋生 成 拔 模 模型 。 

“依照 平面 拔 模 ” 操 作 管理 器 中 平面 的 指定 方式 有 三 种 : 

1) 依照 直线 定义 平面 已。 通过 选择 直线 ， 以 其 所 在 的 绘图 平面 为 平面 。 

2) 依照 图 素 确定 平面 马 。 通 过 选择 可 以 确定 平面 的 图 素 确 定 平 面 ， 如 一 个 现存 的 平 
面 、 两 直线 、 三 个 点 、 一 个 圆 弧 等 。 这 种 方式 最 为 实用 。 

3) 依照 标准 视图 或 预定 义 视图 定义 平面 而 。 该 方式 激活 后 会 弹出 “选择 平面 ”对 话 
框 选择 标准 视图 等 。 

图 3-69 所 示 为 依照 平面 拔 模 示例 ， 图 中 序号 加 、 人 分 别 为 定义 底面 为 平面 的 拔 模 
模型 ， 底 面 定义 可 单 击 “视图 ”按钮 ， 在 弹出 的 “选择 平面 ”对 话 框 中 选择 俯视 图 定义 
压 面 , 然后 用 “反问 ”按钮 作 调 整 拔 模 方 同 ; 序号 四 、 四 为 定义 顶 面 为 平面 的 拔 模 模 型 。 
依照 图 中 模型 可 见 选 择 圆 弧 面 的 上 圆 弧 边 线 定 义 上 平面 ,图 中 下 部 底面 边界 处 的 粗 实 线 
为 拉 伸 操作 的 串 连 曲线 。 

依照 平面 拔 模 操 作 步 骤 如 下 : 

1) 单 击 “实体 一 修剪 一 拔 模 肌 一 依照 平面 拔 模 大 ”功能 按钮 ， 启 动 拔 模 功能 ， 弹 出 
“实体 选项 ”对 话 框 和 操作 提示 。 

2) 按 操作 提示 选择 拔 模 面 〈 可 参照 图 3-67 所 示 方 式 选 取 )， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 部 
弹出 “依照 平面 拔 模 ”操作 管理 器 ， 同 时 提示 在 操作 管理 器 中 修改 设置 。 

3) 在 操作 管理 器 中 设置 拔 模 参 数 和 选项 ， 如 平面 定义 可 基于 “图 素 ” 按 钮 己 选 择 两 直 
线 或 圆 弧 线 等 定义 平面 ， 也 可 基于 “视图 ”按钮 号 选择 俯视 图 定义 底面 。 另 外 还 有 拔 模 角 
度 设 置 ， 翻 转 拔 模 方 向 等 。 通 过 网 形 预 览 观察 拔 模 模型 。 

4) 拔 模 模 型 满意 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 完 成 实体 拔 模 操作 。 
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名 称 (N) 依照 平面 技 模 


v 


原始 模型 选择 拔 模 面 ( 侧 立 面 ) 


目标 主体 (B) 入 
2D 1 
2D 2 
2D 3 
(29 3? 








基于 底面 平面 拔 横 《 反 回 控 制 ) 


Ce 


刀 路 ”实体 | 依照 , .| 层 别 平面 基于 项 面 平 面 拔 模 《〈 反 向 控制 ) 








“直线 ”按钮 H>|AIOQI 画 


角度 | “视图 ”按钮 入 














图 3-69 ”依照 平面 拔 模 示 例 


6.， 实 体 修 前 

实体 修剪 是 将 指定 的 实体 ， 按 照 指定 的 平面 、 曲 面 或 薄片 实体 去 谢 切 ， 获 得 所 需 的 半 
边 或 分 割 为 两 部 分 实体 。 实体 修剪 包括 依照 平面 修剪 和 修剪 到 曲面 /薄片 实体 两 种 ,集成 在 
一 个 下 拉 有 来 单 中 ， 参 见 图 3-45。 

(1) 依照 平面 修剪 ”该 功能 可 将 实体 按 指定 的 平面 进行 修剪 。 指 定 平 面 的 定义 包括 : 
Q@ 按 直线 构成 平面 了 <， 该 平面 与 构图 平面 有 关 ， 实 质 包 含 直线 的 构图 平面 的 重 直 面 ，@ 按 
图 素 构 成 平面 口 ， 这 些 图 素 是 能 构成 平面 的 图 素 ， 如 平面 、 两 平行 直线 或 两 相交 直线 、 三 
个 不 在 一 条 直线 上 的 点 、 一 段 圆 孤 等 ，@ 视 图 平面 避 ， 单 击 该 按钮 会 弹出 “选择 平面 ”对 
话 框 ， 选 择 标准 视图 等 。 

图 3-70 所 示 为 依照 平面 修剪 示例 。 其 原始 模型 为 一 抽 充 模型 (由 图 3-59 的 实体 模型 
抽 壳 获得 的 模型 )。 依 照 平 面 修剪 操作 步骤 如 下 : 

1) 单 击 “ 实 体 一 修 前 一 依照 平面 修剪 四 一 依照 平面 修剪 筷 ” 功 能 按钮 ， 启 动 修剪 功 
能 ， 弹 出 “实体 选择 ”对 话 框 和 操作 提示 。 

2) 单 击 实体 模型 ， 局 动 “ 依 照 平面 修剪 ”操作 管理 右 ， 默 认 平 面 选 择 文本 框 为 红色 框 
线 的 空白 文本 框 。 

3) 指定 修剪 平面 。 单 击 “ 直 线 平面 ”按钮 人 或 “图 素平 面 ”按钮 品 返 回 绘图 窗口 ， 
选择 相应 图 素 确 定 平面 。 或 单 击 “视图 平面 ”按钮 届 ， 在 弹出 的 “选择 平面 ”对 话 框 中 指 
定 视图 平面 。 同 时 设 定 相 关 选 项 ， 如 反 向 、 分 割 实 体 等 ， 并 观察 预览 模型 。 

4) 修剪 模型 满意 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 完 成 实体 修剪 操作 。 

(2) 修剪 到 曲面 / 溥 片 《该 功能 可 将 实体 投 指 定 的 曲面 或 溥 片 实体 进行 修剪 。 图 3-71 
所 示 为 一 五 角 星 实体 四 模 模 型 创建 过 程 ， 原始 条 件 为 五 角 星 曲面 模型 ( 序 与 QD)。 其 创建 过 
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程 简 述 如 下 : 


依照 平面 修剪 筷 ， 依 昭平 面 修 兽 












基本 















选项 
名 称 (X) | 依照 平面 修剪 
口 分 割 实体 (3) 凤 了 平面 
v 
目标 主体 (8) (a) 圆 弧 平面 
实体 1 | 











直线 平面 > A C 〇 古 


刀 路 ”实体 | 依照...| 层 别 平面 


| (无 ) 











3-70 ”依照 平面 修 可 示例 





修剪 到 曲面 /薄片 + x | 各 修 加 到 曲面 / 泣 片 




















选项 ND、 
名 称 (N) | 修剪 到 曲面 /薄片 

分 割 实体 (S) 

v 
目标 主体 (8) A) 
实体 1 
+ 

曲面 /薄片 (0) 和 人 ) 
修 葛 目 标 | 加 

















刀 路 ”实体 | 修剪 ...| 层 别 平面 





3-71 修 喜 到 薄 厂 示例 一 一 五 角 星 凹 模 模 型 的 创建 


1) 创建 分 模 曲 面 〈 序 号 书 )。 将 五 角 星 模型 水 平面 镜像 ， 然 后 绘制 一 个 矩形 曲面 ， 青 
基于 五 角 星 轮廓 线 修 剪 完成。 注意 ， 五 角 星 模型 水 平面 镜像 是 为 了 后 续 模 型 观 宜 方 便 ， 知 
不 做 该 操作 ， 则 可 旋转 模型 观 穴 。 

2) 创建 薄片 实体 模型 ( 序 写 @)。 用 “由 曲面 生成 实体 ”功能 忽 操 作 完 成 。 


a WN 9 5 [注意 ， ol a el ho ead ed a a ei ne a a 


多 ” 着 色 模式 下 曲面 与 薄片 实体 模型 基本 无 区 别 ， 但 切换 至 线 框 模型 可 看 出 明显 差异 ， 见 序号 四、@) 




















3) 创建 一 个 圆柱 实体 模型 ( 模 体 )， 如 序号 世 所 不。 
4) 基于 “ 修 酸 到 曲面 /薄片 ”功能 ， 将 圆柱 实体 按 指 定 的 注 厂 实体 修 可 ,你 留 下 半 部 
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实体 〈 序 号 名 )。 

5) 隐藏 〈 或 删除 ) 注 片 实体 ， 获 得 五 角 星 实体 四 模 模 型 ， 如 序号 9 所 示 。 注 意 ， 哲 注 
片 实体 分 别 创 建 在 不 同 层 别 上 ， 则 用 隐藏 操作 ， 否 则 只 能 用 删除 操作 。 

7. 实体 模型 创建 示例 与 图 例 

图 3-72 所 示 为 一 个 六 角 同 台 旋 钮 实体 模型 的 创建 示例 ， 工 程 图 及 儿 何 参数 参见 图 
3-44b， 读 者 可 按 顺 序 练习 。 其 大 致 步骤 如 图 3-72 所 示 。 














步骤 1: 绘制 线 框图 (尺寸 可 以 不 用 标注 ) 步骤 4: 拉 伸 ( 锥 度 约 3.81°) 步骤 3: 倒 圆 角 


图 3-72 ”六角 凸 台 旋钮 实体 模型 创建 示例 
图 3-73 所 示 为 实体 模型 创建 示例 ， 供 学 习 参 考 。 图 3-73a 所 示 要 求 参见 图 3-43 所 示 
尺寸 创建 实体 模型 。 图 3-73b 所 示 为 基于 图 3-44a 所 示 尺 寸 按 实体 相关 功能 创建 的 壁 厚 为 
1mm 的 扣 半 实体 模型 。 








3-73 ”实体 模型 创建 示例 


a) 球 头 旋钮 b) 扣 盖 


这 里 对 相同 零件 分 别 用 曲面 和 实体 方式 创建 三 维 模型 ， 通 过 实践 ， 读 者 会 感情 出 目 己 
习惯 用 哪 种 方式 创建 三 维 模型 ， 不 同 的 人 有 不 同 的 绪论， 但 都 不 影响 后 续 的 加 工 编程 。 


3.3.5 ”实体 模型 的 准备 与 编辑 


模型 准备 是 Mastercam 2017“ 建 模 ”(MODEL PREP) 功能 选项 卡 中 的 功能 ， 如 网 3-74 
所 示 ， 包 括 创 建 、 建 模 编 辑 、 修 改 实体 、 布 局 和 闫 色 等 选项 区 ， 其 中 主要 的 基于 同步 建 模 技 
本 的 建 模 编辑 与 修改 实体 选项 功能 不 仅 能 够 快速 地 编辑 与 修改 模型 , 更 主要 的 是 能 对 外 部 导 
入 的 无 参数 和 历史 记录 的 模型 进行 编辑 与 修改 ， 在 编程 之 前 模型 的 准备 中 有 其 应 用 价值 。 以 
下 主要 介绍 与 数控 加 工 联 系 紧密 的 建 模 与 模型 修改 功能 ， 其 余 功 能 读者 可 根据 需要 学 习 。 
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市 明史 全 


孔 轴 | 推拉 ”移动 分割 实 体面 





创建 | 建 模 编辑 


1. 创建 孔 轴 线 





修改 实体 特征 修改 实体 圆 角 移 除 实体 面 移 除 实体 圆 角 。 


第 3 章 ”三 维 曲面 、 实 体 建 模 与 编辑 要 点 


| 建 模 | 


Y ~ xg Sy 帘 移 除 历史 记录 了 了 移 修 改 文体 面 颜色 


嘱 简化 详 体 ~ 多 -如 清除 实体 特征 颜色 (E) 
实 实 让 | 清 可 \ 四 


布局 颜色 


多 查找 特征 
嘱 简化 实体 
之 优化 实体 
做 修复 小 面 


图 3-74 “ 建 模 ” 功 能 选项 卡 及 其 下 拉 沫 单 










修改 实体 








创建 筷 轴线 指 创建 指定 实体 和 孔 的 轴线 及 其 相关 图 系 , 其 轴线 可 设置 两 中 的 延伸 、 端 氮 、 





圆 等 ， 并 可 显示 提示 圆柱 面 半 径 和 轴线 方向 等 ， 所 创建 轴线 等 的 属性 使 用 当前 系统 属性 设 











置 。 创 建 轴线 的 操作 较 简 单 ， 直 接 按 操 作 提 示 操 作 即 可 。 该 操作 属于 同步 建 模 功 能 指令 ， 
可 对 无 参数 模型 以 及 有 参数 和 历史 记录 的 模型 进行 操作 。 创 建 筷 轴线 操作 示例 如 图 3-75 


所 示 。 





孔 轴 


选项 

[v| 允许 裂孔 (4) 

Iv] 轴线 人 

[V] 同 轴 连 接 (J) 

网 点 人 

位 置 : O 〇 顶部 (T) 
) 底部 QD 
®) 两 端 (B) 

[Iv 图 (0) 

位 置 : O 〇 ) 项 部 (7) 
) 底部 QD 
9) 两 端 (B) 

延伸 轴线 

顶部 (P) : 5. 00000 


底部 (0) : 3. 00000 


Xx 





人 















ne 功能 按 乌 pS 模型 杠 线 显示 
| 人 | 
完整 孔 ( 非 裂孔 ) 








仅 终 制 点 画 线 四 ae edi 轴线 方向 提示 




















线 和 下 部 延伸 轴线 顶部 点 


轴线 顶部 延伸 
本 

选择 圆柱 面 
孔 半径 提示 | 
轴线 底部 延伸 





上 轴线 和 下 部 圆 















仪 绘制 轴线 和 两 端点 









p> 


轴线 底部 国 | 





仅 绘 制 轴线 、 上 部 点 和 上 部 圆 


£3 











2. 实体 的 建 模 编 辑 
“ 建 模 编辑 ”功能 选项 区 的 推拉 、 移 动 和 分 割 实体 和 面 功能 ， 是 同一 类 同步 建 模 功能 指令 ， 
仪 适 用 于 无 参数 模型 的 操作 ， 即 使 是 一 个 有 参数 和 历史 记录 的 实体 模型 ,在 进行 操作 之 前 也 


轴线 底部 点 ， 





裂孔 
图 3-75 ”创建 孔 轴线 操作 示例 











要 求 去 除 历 史记 录 而 成 为 一 种 无 参数 全 型 ， 因 此 在 使 用 前 要 考虑 好 是 售 还 需 继 续 操作 。 
该 功能 可 将 实体 的 指定 面 或 特征 延伸 或 缩短 ， 也 可 将 指定 的 锐 边 创建 
圆 角 或 将 指定 的 圆 角 特征 的 圆 角 值 修 改 或 删除 圆 角 。 其 种 见 操作 为 动态 指针 的 几何 体 推 拉 
操作 ， 也 可 精确 指定 数值 操作 。 

1) 指定 实体 面 推拉 几何 体操 作 。 该 功能 可 对 实体 上 指定 的 面 进行 推 〈 挥 短 ) 和 拉 
〈 伸 长 ) 操作 ， 快 速 改变 模型 。 几 3-76 所 示 为 指定 实体 和 面 推拉 几何 体操 作 示 例 ， 其 操 


(1) 实体 推拉 





作 步 骤 如 下 : 
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QD 单 击 “ 建 模 一 建 模 编 辑 一 推拉 时 ”功能 按钮 ， 弹 出 “推拉 ”操作 管理 器 和 操作 提示 。 

@ 按 操 作 提示 选择 预 拉 伸 的 而 ， 可 看 到 选择 面 融 有 党 显示 ， 并 出 现 一 个 拉 伸 方 同 第 头 。 

(3) 将 鼠标 移 至 区 头 处 ,激活 拉 伸 箭 头 ， 可 见 盘 头 高 完 显 示 ， 并 弹出 拉 伸 长 度 标 太 和 可 
随 鼠 标 拉 伸 距 离 变 化 的 长 度 值 文 本 框 。 知 长 度 值 满意 后 可 单 击 完成 拉 伸 长 度 值 输入 。 注 意 ， 
展 标 拉 伸 难以 完成 精确 拉 伸 长 度 值 的 输入 ， 这 时 可 进入 第 外 步 操作 。 

由 在 长 度 标 矿 以 及 长 度 值 文本 框 激 活 的 状态 下 ,直接 键入 长 度 值 ， 即 在 文本 框 精确 输 
入 长 度 值 。 按 回 车 键 完 成 数值 的 输入 。 

@ 单 击 “ 确 定 并 继续 ”按钮 图 ， 完 成 一 次 拉 伸 操作 ， 并 返回 第 中 步 的 操作 提示 。 

@ 继续 第 中 一 四 步 可 对 侧面 进行 推拉 操作 《缩短 操作 )。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 移 
成 推拉 操作 并 退出 。 




































选项 5 
保持 圆 角 半径 0 

器] 自动 捕捉 光标 位 置 (S) 
修补 实体 面 (R) 

恢复 模型 (E) 











7 移交 休 | 失 让 [EM 3 夯 | 
图 3-76 ”指定 实体 面 推拉 几何 体操 作 示例 


2) 指定 实体 特征 推拉 几何 体操 作 。 该 功能 可 推拉 操作 的 实体 特征 包括 锐 边 倒 圆 角 、 修 
改 圆 角 值 〈 含 圆 角 值 为 零 ， 即 删除 圆 角 )、 含 圆 角 面 推拉 、 锥 体 推 拉 、 圆 柱 或 孔 的 推拉 等 。 
图 3-77 所 示 列 举 了 部 分 示例 供 参 考 。 其 中 ， 图 3-77a 所 示 为 选择 部 分 面 拉 伸 ， 图 3-77b 
所 示 拉 伸 时 , 必须 勾 选 “保持 圆 角 半径 ”选项 , 否则 拉 伸 时 圆 角 面 半 径 会 发 生变 化 ; 图 3-77c 
所 示 为 锐 边 拉 伸 圆 角 以 及 圆 角 编辑 示例 ， 注 意 ， 圆 锥 面 拉 伸 仅 是 径 向 尺寸 的 扩大 ， 内 了 筷 面 
也 是 可 以 拉 伸 的 ， 圆 锥 体 上 表面 拉 伸 时 锥 度 保持 不 变 。 
































保持 圆 角 推 短 







选择 拉 伸 而 





选择 拉 伸 面 


























a) b) 






编辑 加 角 





倒 圆 角 





























C) 
图 3-77 指定 实体 特征 推拉 几何 体操 作 示 例 
a) 部 分 面 拉 伸 b) 保持 圆 角 拉 伸 c) 锐 边 倒 圆 角 与 编辑 
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外 圆锥 面 


原始 模型 
拉 伸 





d) 
图 3-77 ”指定 实体 特征 推拉 几何 体操 作 示 例 《〈 续 ) 
d) 圆锥 面 与 孔 拉 伸 


(2) 实体 移动 ”该 功能 可 平移 、 旋 转 和 复制 实体 特征 与 曲面 。 实 体 移动 功能 主要 基于 
动态 坐标 指针 操作 ， 涉 及 动态 指针 的 坐标 系 状态 下 的 坐标 系 操作 以 及 几何 体 状 态 下 的 几何 
体操 作 。 以 下 通过 示例 进行 讲解 。 

1) 实体 特征 的 平移 操作 。 网 3-78 所 示 为 一 实体 特征 移动 功能 〈 平 移 ) 示例 ， 要 求 用 
实体 移动 功能 将 原始 模型 中 间 的 圆锥 实体 平移 复制 到 四 个 圆 角 圆 心 处 。 其 操作 步骤 如 下 : 

Q 早 击 “ 建 模 一 建 模 编辑 一 移动 对 ”功能 按钮 ， 弹 出 操作 提示 和 “移动 ”操作 管理 占 。 

Go 按 操 作 提示 双击 选择 锥 体 特征 ， 选 择 后 控 回 车 键 ， 选中 后 锥 体高 党 显示 ， 并 弹出 动 
态 指 针 ， 将 鼠标 移 至 指针 左下 角 可 看 到 几何 体操 作 图 标明 |. 

G@) 单 击 几 何 体操 作 图 标 开 天 ， 转 换 全 坐标 系 操 作 图 标 kj|， 进 入 坐标 系 操作 状态 。 

单 击 坐 标 系 原 扣 ， 激 活 坐 标 系 平移 操作 ， 捕 抓 锥 体 乓 加 加 心 ， 将 坐标 系 移 全 的 圆 圆心 。 

@@ 单 击 坐 标 系 操作 图 标 j 开 关 ， 转 换 至 几何体 操作 图 标 蝇 ， 返 回 几何 体操 作 状 态 。 

(© 单 击 选中 图 形 复制 模式 ， 单 击 X 坐标 轴 ， 移 动 锥 体 捕 抓 加 弧 圆 心 或 端点 a。 

单 击 选 中 图 形 移动 模式 ， 单 击 Y 坐标 轴 ， 移 动 锥 体 捕 抓 圆 跌 圆心 或 端点 b。 

单 击 选中 图 形 复制 模式 ， 单 击 X 坐标 轴 ， 移 动 锥 体 捕 抓 圆 踊 圆心 或 端点 c。 

G@) 保持 图 形 复制 模式 ， 单 击 X 坐标 轴 ， 移 动 锥 体 捕 抓 圆 踊 圆心 或 端点 d。 

你 持 图 形 复制 模式 ， 单 击 Y 坐标 轴 ， 移 动 锥 体 捕 抓 圆 玻 圆心 或 器 点 e。 

四 单 击 “ 确 定 ”按钮 图 ， 完 成 平移 操作 并 退出 ， 平 移 结果 如 图 3-78 中 序号 QD 所 示 。 








































和 此 功能 不 可 撤消 。 
图 形 入 
模式 : O 〇 移动 00) 

@) 复制 (C) 
选项 去 
保持 圆 角 半 径 (3) 
自动 捕捉 光标 位 置 (S) 
修补 实体 面 (R) 
| 恢复 模型 (V) 














刀 路 实体 | 移动 | 层 别 平面 | 





3-78 ”移动 功能 (平移) 示例 


2) 实体 特征 的 旋转 操作 。 图 3-79 一 图 3-81 所 示 为 一 实体 特征 移动 功能 (旋转 ) 示例 ， 
其 要 求 将 图 3-79 中 原始 模型 上 的 凸 台 与 贺 孔 利用 实体 移动 功能 (旋转 ) 复制 的 方式 近 90° 
增 量 角 复制 三 个 ， 如 图 3-81 中 旋转 复制 结 末 2 押 示 的 模型 。 其 具体 操作 步骤 简 述 如 下 : 
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第 1 步 : 凸 台 特 征 的 旋转 复制 ， 如 图 3-79 所 示 。 外 启动 移动 功能 指令 翻 ， 选 择 凸 台 
顶 面 、 外 圆柱 面 和 倒 圆 角 和 面 ， 按 回 车 键 ; 所 转化 为 坐标 系 操作 ,将 坐标 系 移动 至 确 板 圆心 ; 
(3 再 次 转 回 实体 操作 状态 ; 区 基 于 动态 指针 旋转 坐标 操作 实体 旋转 90” 复 制 一 次 ; 加 再 次 
旋转 坐标 操作 实体 旋转 90” 复 制 一 次 ; 再 次 旋转 坐标 操作 实体 旋转 90” 复 制 一 次 ; 中 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 完 成 移动 功能 (旋转 ) 操作 ， 获 得 凸 台 旋 转 复制 结果 1。 





原始 模型 



























































3-79 ”移动 功能 (旋转 ) 复制 凸 人 台 示例 


第 2 步 : 凸 台 孔 的 拉 伸 贯通 ， 如 图 3-80 所 示 。 图 3-79 所 示 的 旋转 复制 结果 缺少 凸 
台中 间 的 孔 。 旋 转 复制 前 先 须 做 以 下 工作 : 也 切换 至 线 框 模式 ， 可 看 到 孔 仍 然 在 底板 上 ; 
凶 翻 转 模 型 视角 ， 局 动 “ 推 拉 ” 功 能 ， 选 中 孔 底 面 ; 思 返 回 视 角 显 示 ， 用 鼠标 向 上 拉 伸 
成 通 孔 ;图 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 图 ， 完 成 推拉 操作 ， 获 得 凸 台 通 孔 。 











国 入 们 全 中 | 






































图 3-80 ”移动 功能 〈 旋 转 ) 拉 伸 凸 台 示 例 
第 3 步 : 凸 台 了 扎 的 旋转 复制 ， 如 图 3-81 所 示 。 其 操作 方法 类 似 第 1 步 ， 操作 步 又 人 简 述 
如 下 : 外 选择 孔 内 表面 ， 按 回 车 键 ; 凶 切 换 至 坐标 系 操作 ， 移 动 坐 标 系 至 底板 中 心 ; @ 返 
回 实体 操作 状态 ;参照 第 1 步 的 方法 复制 三 次 ， 获 得 孔 旋 转 复制 结果 2。 
























































3-81 移动 功能 (旋转 ) 复制 孔 示例 
3) 其 他 移动 功能 示例 ， 如 图 3-82 所 示 ， 供 学 习 时 参考 。 


圆柱 体 项 面 拉 长 ” 顶 面 旋转 圆锥 体 。”” 顶 面 拉 长 项 面 旋转 








六 面体 100mmx60mmx20mm 前 面 缩短 10 mm ， 右 侧面 旋转 15" 右 侧面 旋转 10。 项 而 旋转 5 
图 3-82 ”其 他 移动 功能 示例 
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(3) 分 割 实 体面 ”该 功能 可 对 指定 的 单一 实体 面 按 指定 的 分 制图 线 分 割 为 多 个 实体 
面 , 这 里 图 线 与 实体 面 可 共 面 或 不 共 面 。 这 些 分 割 的 实体 面 能 够 应 用 推拉 功能 进行 建 模 等 。 
图 3-83 所 示 为 分 割 实体 面 操作 与 应 用 示例 , 指定 曲面 是 六 面体 顶 面 , 图 线 分 别 有 与 顶 面 共 
面 的 圆 和 顶 面 之 上 的 六 边 形 。 

分 割 实 体面 操作 步骤 如 下 : 

1) 单 击 “ 建 模 一 建 模 编 辑 一 分 割 实体 面 霸 ” 功 能 按钮 ， 启 动 分 割 实 体面 功能 ， 弹 出 
“分 割 实 体面 ”操作 管理 器 和 操作 提示 。 

2) 按 操作 提示 选择 实体 面 和 分 割 图 线 。 其 中 分 割 图 线 可 用 窗 选 方式 快速 选择 。 同 时 在 
操作 管理 器 中 修改 设置 等 ， 可 预览 分 割 边界 与 实体 面 等 。 如 图 3-83 中 序号 他 所 示 。 

3) 单 击 “确定 ”按钮 加 ， 完 成 分 割 实体 面 操作 并 退出 。 如 图 3-83 中 序号 @ 所 示 。 

序号 外 为 隐藏 分 制 边界 ， 将 鼠标 移 至 外 分 割 区 触发 的 分 割 面 显示 。 六 面体 顶 面 被 分 割 
为 三 个 实体 面 ， 这 些 实体 面 可 用 推拉 功能 进行 操作 。 序 号 名 为 推拉 圆柱 体 ， 序 号 @ 为 推拉 
六 棱柱 体 ， 序 号 @ 为 分 别 推拉 圆柱 体 与 六 棱柱 体 ， 序 号 四 为 问 下 推拉 模型 ， 序 号 @ 为 外 分 
制 面 向 下 推拉 减 薄 六 面体 厚度 的 模型 。 

分 冲 实 体面 ”+ x oy | 
















































和 此 功能 不 可 撤消 。 
选项 全 
@) 线 框 (W) 

Iv] 使 用 绘图 平面 投影 (P) 
门 延伸 到 边界 (E) 




















重新 选择 面 (R) | 重新 选择 位 } 

































©@ 
图 3-83 分割 实体 面 操作 与 应 用 示例 


如 实体 | 分 .| 忆 j 拉面 | 











3. 实体 局 部 的 修改 

实体 局 部 的 修改 主要 集中 在 “ 建 杠 ”功能 选项 卡 “ 修 改 实体 ”功能 区 ， 如 下 所 述 。 

(1) 修改 实体 特征 ”该 功能 可 从 实体 模型 上 选择 一 个 或 多 个 实体 特征 , 实现 创建 主体 、 
删除 或 移 除 并 创建 主体 特征 。 

创建 主体 : 将 选择 的 实体 特征 创建 出 新 的 、 独 立 的 实体 主体 ， 原 始 实体 模型 保持 不 变 。 
自选 择 的 特征 是 巴特 征 ， 则 独创 建 的 实体 与 原始 实体 重 登 。 大 选择 的 特征 是 凹 特征 ， 则 新 
创建 的 实体 填补 圆 特征 。 

删除 : 将 选择 的 实体 特征 从 原始 模型 中 删除 。 

移 除 并 创建 主体 ， 首先 将 选择 的 实体 特征 删除 ， 然 后 在 原 位 置 上 创建 出 独立 于 删除 特 
征 后 实体 模型 之 外 的 实体 特征 。 大 选择 的 特征 是 是 特征 ， 则 新 创建 的 实体 占据 删除 特征 的 
人 位置。 在 选择 的 特征 是 止 特征 ， 则 新 创建 的 特征 与 删除 特征 后 的 实体 模型 重 登 。 

图 3-84 所 示 为 修改 实体 特征 示例 ,其 原始 模型 是 一 个 倒 圆 角 的 六 面体 ， 上 表面 包含 一 
个 凸 实体 特征 (圆锥 体 》 和 一 个 四 实体 特征 (圆锥 孔 )。 序 号 所 示 为 同时 选择 了 凸 实体 特 
征 和 四 实体 特征 操作 《〈 按 操作 提示 双击 选 定 实体 )。 帮 选项 类 型 为 “创建 主体 ”， 则 确定 后 
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的 实体 模型 如 序 扎 @@ 所 示 ， 痢 创建 的 实体 与 原始 实体 重 登 ， 碍 询 实体 特征 管理 右 可 看 到 多 
出 两 个 独立 的 实体 。 符 选项 闫 型 为 “ 移 除 ”， 则 确定 后 的 实体 模型 如 序号 则 所 示 ， 仅 剩 下 倒 
圆 角 的 六 面体 实体 。 知 选项 类 型 为 “ 移 除 并 创建 主体 ” 则 确定 后 的 实体 模型 如 序号 加 所 示 ， 
凸 实体 和 四 实体 与 下 部 的 倒 圆 角 六 面体 是 分 离 的 ， 碍 询 实体 特征 管理 融 可 看 到 其 变化 。 

对 于 序 写 3) 的 模型 ， 耕 选中 原始 模型 ， 然 后 沿 Y 轴 移 动 一 段 距 离 ， 如 图 中 的 70mm， 
则 可 看 到 的 画面 如 序号 @ 所 示 ， 新 创建 的 凸 实体 和 四 实体 特征 仍然 在 原 处 。 

对 于 序 写 @ 的 模型 ， 夺 选中 倒 圆 角 的 六 面体 实体 模型 ， 并 沿 Y 轴 移 动 一 段 距 离 ， 如 图 
中 的 70mm， 则 可 看 到 移出 的 模型 是 删除 了 凸 实体 和 四 实体 特征 的 六 和 面体 实体 模型 ， 同 时 
独创 建 的 是 实体 和 四 实体 特征 还 留 在 原 处 。 


修改 实体 特征 *x| 各 a 
©® (IEDTCY] | 修改 六 体 特征 创建 


基本 































































各 此 功能 不 可 撤消 。 


选项 人 
类 型 : (®@) 创建 主体 (B) 

〇 移 除 (R) 

〇 移 除 并 创建 主体 (BE) 
倒 圆 角 六 面体 























© 























刀 路 ”实体 | 修改 ... | 层 别 平面 





原始 模型 
图 3-84 ”修改 实体 特征 示例 


修改 实体 特征 操作 步骤 如 下 : 

1) 单 击 “ 建 模 一 修改 实体 一 修改 实体 特征 革 ” 功 能 按钮 ， 启 动 “ 修 改 实体 特征 ” 功 
能 ， 弹 出 “修改 实体 特征 ”操作 管理 磺 和 操作 提示 。 

2) 按 操 作 要 求 选择 要 修改 或 移 除 的 实体 特征 。 单 击 选择 时 一 实体 而 ， 双击 选 择 一 个 特 
征 ， 可 选择 多 个 特征 。 如 选中 图 3-84 中 的 凸 实体 特征 和 四 实体 特征 。 

3) 在 “修改 实体 特征 ”操作 管理 帮 中 单 击 选 择 所 需要 的 选项 类 型 (创建 主体 、 移 除 或 
移 除 并 创建 主体 ) ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 完 成 修改 实体 特征 操作 并 退出 。 图 3-84 中 序号 
(3)、、 回 分 别 为 创建 主体 、 移 除 、 移 除 并 创建 主体 三 个 选项 对 应 的 模型 。 

(2) 修改 实体 圆 角 ”该 功 能 可 快速 修改 实体 圆 角 半径 。 图 3-85 所 示 为 修改 实体 圆 角 示 
例 。 操 作 步 又 如 下 : 






































We 
基 : 原始 模型 
和 此 功能 不 可 撤消 。 
半径 人 A [FV @ 
6. 00000 全 10. 00000 











刀 路 ”实体 | 修改 .… | 层 别 平面 


图 3-85 ”修改 实体 圆 角 示例 



































104 


第 3 章 三维 曲面 、 实 体 建 模 与 编辑 要 点 


1) 单 击 “ 建 模 一 修改 实体 一 修改 实体 圆 角 夸 ” 功 能 按钮 ， 弹 出 “修改 实体 圆 角 ” 操 
作 管理 器 和 操作 提示 。 

2) 按 操 作 要 求 选择 要 修改 的 圆 角 。 图 3-85 中 操作 管理 器 中 的 半径 值 为 6.00000。 

3) 修改 圆 角 半 竹 值 ， 同 时 可 预 虹 到 圆 角 的 变化 。 图 3-85 中 修改 半径 值 为 10.00000。 

4) 单 击 “确定 ”按钮 回 ， 完 成 修改 实体 圆 角 操作 并 退出 。 


》 















A 
多 ” OD 修改 实体 国 角 功能 同样 适用 于 四国 弧 的 修改 ， 回 修改 实体 圆 角 操作 的 第 2 ) 步 显 示 该 功能 可 用 于 
测量 实体 圆 角 ; @@ 若 将 圆 角 值 设置 为 “0”， 则 相当 于 删除 圆 角 ; 在 “ 建 模 ” 功 外 a 
OE eg en me 
@ 和 序号 加 显示 了 将 内 孔 倒 角 拉 伸 1.5mm 的 操作 与 结 


(3) 移 除 实体 面 ”该 功能 可 将 实体 上 指定 的 一 个 或 多 个 实体 表面 删除 。 删 除 后 的 模型 
是 一 个 没有 厚度 的 注 厂 实体 模型 ,可 进行 加 厚 操作 每 。 图 3-86 所 示 为 移 除 实体 面 示 例 ， 其 
中 增加 了 薄片 实体 加 厚 示 例 供 参 考 。 操 作 时 “实体 选项 ”对 话 框 显示 献 认为 模型 Ee 
择 ， 也 可 单 击 “ 背 和 面 ” 按 钮 选择 实体 背面 。 移 除 实体 操作 较 人 简单 ， 其 操作 方法 不 区 
避 择 本 先 拌 列 表 | x 


2D 1 字体 选项 ”对 


移 除 实体 面 
2D 2 话 框 面 选择 设置 删除 一 个 实体 面 删除 两 个 实体 面 删除 三 个 实体 面 
原始 实体 : 品 保 负 5 


〇 消 隐 (8) 
边界 人 














各 此 功能 不 可 撤消 . 








@) 删除 (D) 
在 开放 边界 上 创建 曲线 (CO) | 
刀 路 ”实体 | 移 除 ...| 层 别 平面 删除 一 个 实体 面 一 加 厚 ” 删除 两 个 实体 面 一 加 厚 ”删除 三 个 实体 面 一 加 厚 


图 3-86 移 除 实体 面 示例 


(4) 移 除 实体 圆 角 ”该 功能 可 将 实体 上 指定 的 圆 角 及 倒 角 删除 。 
图 3-87 中 上 图 所 示 为 移 除 实体 圆 角 示 例 ， 以 原始 模型 1 为 例 ， 其 操作 步骤 如 下 : 


移 除 实体 圆 角 nx 
@) GIOICY, 移 除 实体 圆 角 
























此 功能 不 可 撤消 。 ”| 原始 模型 2 
© Ly ee Ks 远 择 访 、 忆 | 。 [ 牙 择 让、 忆 、 忆 | [选择 由 、 忆 、 万 | 
选项 人 S 








L 移 除 存在 项 端的 圆 角 (C) 








刀 路 ”实体 | 移 除 .…| 层 别 平面 





图 3-87 移 除 实体 圆 角 示例 I 
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\ 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


1) 单 击 “ 建 模 一 修改 实体 一 移 除 实体 圆 角 地 ” 功 能 按钮 ， 弹 出 “ 移 除 实体 圆 角 ” 操 
作 管 理 费 和 操作 提示 ， 如 序 写 山 所 示 。 

2) 按 操作 要 求 选择 要 移 除 的 圆 角 。 可 选择 单个 或 多 个 圆 角 和 面 和 倒 角 面 , 序号 己 所 示 同 
时 选择 了 四 加 角 和 面 、 凸 加 角 面 和 倒 角 面 。 

3) 在 操作 管理 融 中 选择 是 否 勾 选 “ 移 除 存在 项 端的 圆 角 ”选项 。 图 3-87 所 示 为 不 勾 
选 示 例 。 

4) 单 击 “确定 ”按钮 图 ， 完 成 移 除 实体 圆 角 操作 并 退出 ， 如 序号 @@ 所 示 。 

图 3-87 下 图 为 一 包含 四 个 圆 角 的 原始 模型 2， 右 侧 依次 示 出 了 第 2) 步 选 择 不 同 圆 角 
时 移 除 实体 圆 角 的 操作 示例 ， 供 和 学习 参考 。 

在 “ 移 除 实体 圆 角 ”操作 管理 器 中 ， 奉 勾 选 “ 移 除 存在 项 端的 圆 角 ”选项 ， 其 移 除 实 
体 圆 角 后 会 在 所 选 圆 角 的 两 站 保留 一 小 段 痛 圆 角 面 ， 知 站 圆 角 面 继续 与 它 相 邻 的 圆 角 面 同 
时 选择 执行 移 除 实体 圆 角 操 作 时 ， 可 继续 进行 移 除 实体 面 操作 。 奉 无 相 邻 的 圆 角 面 时 ， 只 
能 使 用 “修改 实体 特征 ”功能 同时 选择 这 一 小 段 加 角 面 和 侧面 移 除 。 图 3-88 所 示 列 举 了 三 
种 移 除 实体 圆 角 操作 示例 ， 原 始 模 型 和 圆 角 编写 仍 与 图 3-87 相 同 ， 其 中 第 一 步 均 为 勾 选 了 
“ 移 除 存在 顶端 的 贺 角 ”后 的 移 除 实体 圆 角 操作 ， 后 续 操 作 均 未 义 选 。 






























移 除 端 加 角 特征 


24 
移 除 实 体 圆 角 


移 除 实体 圆 角 。 + x 
@) A 








基本 

加 此 功能 不 可 撤消 。 

选项 加 
移 除 存在 顶端 的 圆 角 (C) 





移 除 端 加 角 特征 














路 实体 | 移 除 ..…| 导 %j 平面 








移 除 实体 圆 角 


= 
图 3-88 移 除 实体 圆 角 示例 开 


(5) 移 除 历史 记录 该 功能 可 将 基于 历史 记录 的 顺序 建 模 模型 中 的 历史 记录 移 除 。 移 
除 后 的 模型 是 一 种 无 造型 特征 和 参数 的 模型 ， 只 能 用 “ 建 模 ”选项 卡 中 的 相关 操作 进行 编 
辑 与 修改 , 类 似 于 其 他 三 维 软 件 建 模 然后 导入 的 模型 。 图 3-89 所 示 为 茶 实体 模型 移 除 历史 
记录 前 、 后 实体 管理 器 中 的 显示 内 容 。 



































vv 有 XX i 
人 衔 移 除 历史 记录 实体 
全 部 重建 || 选择 | 多 全 部 重建 | 选择 | 多 
下拉 人 人 
[图 拉 全 .人 @ 结束 扣 作 
- 图 拉 伸 主体 
- 今 因 定 国 角 半径 
-多 固定 园 角 半径 
-人 @ 结束 操作 | 
刀 路 | 实体 | 层 别 平面 刀 路 | 实体 | 忆 jj 平面 

















图 3-89 移 除 历史 记录 示例 
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ui 


(6) 实体 模型 的 简化 、 优 化 与 小 面 修复 简介 如 下 所 述 : 

1) 便 化 实体 嘱 : 从 整个 实体 主体 或 个 别 表面 和 边界 移 除 见 余 的 面 和 边界 。 

2) 优化 实体 韦 : 目 动 修复 导入 的 实体 《整个 实体 或 个 别 面 )， 通 过 改善 边界 的 太 度 并 
识别 优化 和 混合 。 对 修复 的 刀 路 将 维持 相关 关联 的 面 。 

3) 修复 小 面 侈 : 分 析 实 体 模型 〈 无 操作 历史 记录 ) 上 可 修复 的 小 面 ， 并 可 预览 、 显 
示 结 东 和 修复 。 这 些 可 修复 的 小 面 可 以 在 “修复 小 面 ”操作 管理 右 中 通过 设置 适当 的 公关 
值 进行 搜索 。 

(7) 奉 找 特 征 ”该 功能 可 奋 询 外 部 导入 的 实体 便 型 上 指定 的 倒 圆 角 或 圆 孔 特征 ， 碍 询 
的 特征 可 以 在 “实体 ”操作 管理 需 中 创建 相应 的 特征 参数 化 操作 记录 《又 称 历史 记录 )， 也 
可 下 接 删除 。 

图 3-90 所 示 为 合 找 特征 示例 ， 左 侧 的 “会 找 特征 ”操作 溃 理 占 上 的 “选项 ”类 型 包括 
“创建 操作 ”和 “删除 特征 ”。 中间 的 “特征 ”选项 包括 “ 圆 角 ( 倒 圆 角 )” 与 “和 孔 〈 圆 孔 ) 
《包括 育 孔 )。 下 面 的 “半径 ”选项 区 允许 设置 碍 询 半径 的 范围 《最 小 和 最 大 )。 图 中 上 面 
的 模型 为 得 询 前 的 导入 模型 ， 此 时 右 侧 的 “实体 ”操作 管理 器 中 仅 有 导入 的 “实体 ”操作 
记录 一 项 。 中 间 的 模型 为 得 询 圆 角 后 的 模型 ， 此 时 右 侧 对 应 的 “实体 ”管理 融 中 增加 了 三 
项 “ 倒 圆 角 ” 操 作 记 录 ， 分 别 对 应 模型 中 三 个 不 同 半径 的 倒 圆 角 特 征 。 下 面 的 模型 为 继续 
查找 圆 孔 后 的 实体 模型 ， 查 询 后 孔 特 征 上 出 现 了 几 个 圆 线 框 ， 对 应 拉 伸 操作 时 的 串 连 线 ， 
同时 在 “实体 ”操作 管理 器 中 可 看 到 操作 记录 中 又 增加 了 两 个 “ 拉 伸 -切割 ”操作 记录 。 这 
些 生成 的 特征 操作 记录 是 可 以 用 “实体 ”选项 卡 中 的 相应 操作 功能 进行 编辑 的 。 

伍 找 特征 功能 可 以 将 导入 实体 模型 中 损坏 、 无 效 或 抑制 特征 等 特征 删除 ， 有 利于 后 续 
的 编程 。 
查找 特征 




































































实体 s - | 
















全 部 重建 实体 a 
全 部 重建 je > 
6 国 原始 模型 i 全 部 重建 选择 4 
i 实 日 -I 尿 站 
[ 革 来 操作 日 实体 日 图 原始 模型 
人 命 便 疾 角 “: 上 图 头 体 


类 型 : (@) 创建 操作 (C) 


导入 模型 
操作 记录 










LV] 创建 单一 操作 (3) 和 ) 绪 素 间作 上 冯 和 丛 图 阐 ” 
移 除 特征 (R) St -多 便 国 角 查询 圆 孔 后 
-多 


查询 圆 角 后 





















特征 为 | 或 孔 特 征 | 上 SPEED 六。 全 呵 册 让 司 | | 
查找 : @ 圆 角 (F) a | 
孔 (H) 
SES 从、1s 个 国 角 边 界 。 
半径 < 和 x| 
最 小 (x) : 0. 00000 
最 大 00 : 25.00000 | 便 肌 ，5 个 孔 被 发 现 。 











碍 询 圆 孔 提 示 





刀 路 ”实体 | 查找 .….| 层 别 平面 

















图 3-90 ”查找 特征 示例 


3.3.6 实体 异型 创建 示例 与 练习 图 例 


1， 实 体 模型 创建 示例 
例 3-1 图 3-91 所 示 为 一 个 果冻 杯 实 体 模型 的 创建 示例 ,读者 可 按 顺 序 练习 。 其 大 致 步骤 
如 下 : GD 绘制 三 维 线 框图 ; 名 旋转 杯 体 实体 ; (3B) 扫描 圆柱 体 ; 由 旋转 复制 7 个 贺 
柱 体 ( 共 8 个 圆柱 体 ) 加 布尔 切 害 运算， 构造 杯 体 凹 构 ; 6) 四 模 边界 及 底部 外 贺 
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\ 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 





图 3-91 实体 模型 创建 示例 [一 一 果冻 杯 


例 3-2 图 3-92 所 示 为 某 连 杆 叫 模 与 电 火 花 加 工 电极 构造 练习 ， 
原始 条 件 为 一 STP 格式 的 连 杆 模型 ， 凹 模 外 形 与 电极 底座 尺寸 自 定 。 
凹 模 创 建 步 骤 : 导入 连 杆 ， 此 时 模型 为 无 参 模型 ， 回 构建 馈 模 体 (提示 ， 连 杆 分 
型 面 外 廉 曲 线 向 外 偏 置 30mm， 并 以 其 为 极限 尺寸 构建 矩形 线 框 ， 然 后 向 下 拉 伸 
50mm 创建 主体 ); G) 布 尔 切 割 运 算 , 获得 所 需 凹 模 实 体 , 图 中 隐藏 了 第 @ 步 的 线 框 ，。 
电极 创建 步骤 : 人 导 入 连 杆 ; 由 依照 平面 没 分 型 面 平 面 修剪 连 杆 ， 然 后 没 X 轴 和 了 
轴 方 向 比例 缩放 99.5%， 留 出 放电 间隙 ; 加 利用 推拉 功能 向 下 拉 长 Smm; (6 利用 拉 
伸 功 能 构建 最 小 边 距 为 Smm、 厚 度 为 15mm 的 底座 。 


图 3-92 ”实体 模型 创建 示例 工 一 一 连 杆 止 模 与 电极 





2. 实体 模型 练习 示例 

图 3-93 一 图 3-97 所 示 为 部 分 实体 模型 练习 示例 ， 供 学 习 时 参考 。 

图 3-93 所 示 为 某 职业 技能 鉴定 样 例 , 图 中 给 出 了 二 维 线 框 及 尺寸 , 并 提示 其 实体 模型 
的 创建 过 程 。 

图 3-94 所 示 为 一 三 角 旋 钮 、 加 工 电 极 与 由 模 建 模 练 习 图 例 。 图 中 ，Q 为 线 框图 及 
尺寸 ; 多 为 基本 体 建 模 ， 风 2mm 加 同上 拉 伸 20mm、 拔 模 3”， 然 后 用 R100mm 圆 跌 旋 
转 切 制 上 部 ,三 角 把 手 同 下 拉 伸 20mm、 拔 模 3”， 然 后 用 R104mm 圆 踊 旋转 切割 上 部 ， 
J12mm 圆 问 下 拉 伸 20mm、 拔 模 3”; @ 倒 圆 角 ， 顶 部 912mm 圆 凸 人 台 倒 圆 角 Rimm， 其 
余 倒 圆 角 R1.Smm; 由 为 电极 模型 , 模型 底部 利用 推拉 功能 拉 长 Smm, 底座 边 距 为 Smm， 
厚度 为 13mm。 鲜 为 止 模 ， 模 体 边 距 为 20mm， 厚 度 为 40mm， 利 用 布尔 切割 运算 获得 。 
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70+0.03 





< 


1) 下 拉 伸 15mm， 创 建 主体 2) 上 拉 伸 10mm， 增 加 凸 台 3) 孔 线 上 移 10mm 


4) 孔 拉 伸 13mm， 切 割 主体 5) 孔 拉 伸 ， 呐 通 6) 隐藏 线 框 ， 实 体 模型 


3-93 ”实体 模型 创建 图 例 一 一 技能 鉴定 样 例 





NN 
A 
| Ww 


NS 
WW 
504+0 03 全 
90 








由 
3-94 ”实体 模型 创建 图 例 一 一 三 角 旋 钮 、 加 工 电极 与 凹 模 


图 3-95 所 示 为 一 圆 盘 体 的 团 式 凸轮 ， 图 中 给 出 了 工程 图 ， 其 实体 模型 的 创建 过 程 : 首 
先 绘制 三 维 线 框图 ， 然 后 拉 伸 盘 体 ， 最 后 扫描 获得 凸轮 模 。 


GA 











3-95 ”实体 模型 创建 图 例 一 一 团 式 凸轮 
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图解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 。 

图 3-96 所 示 为 一 衣架 模具 的 二 维 线 框 图 与 实体 模型 示例 ， 其 主要 是 练习 扫 面 切割 功 
能 ， 端 头 采 用 旋转 切 制 功能 实现 。 

图 3-97 所 示 是 将 图 3-44c 所 示 的 曲面 模型 通过 “实体 ”选项 卡 中 的 “由 曲面 生成 实体 ” 
功能 创建 一 个 五 角 星 的 实体 模型 。 











图 3-96 ”实体 模型 创建 图 例 一 一 衣架 模具 


由 曲面 生成 实体 















[有 而 模型 | 
图 3-97 实体 模型 创建 图 例 一 一 五 角 星 实 体 模型 


本 章 小 疆 


本 章 主 要 介绍 了 Mastercam 2017 中 三 维 曲 面 与 实体 模型 的 创建 功能 以 及 基于 同步 建 模 
技术 的 实体 模型 准备 与 剪辑 (“ 建 模 ” 功 能 选项 卡 )， 并 相应 地 安排 了 适当 数量 的 曲面 与 实 
体 柜 性 示例 与 图 例 ， 旧 在 通过 寸 操作 示例 练习 ， 掌 握 三 维 曲面 与 实体 模型 的 创建 思路 ， 并 检 
验 读者 对 该 部 分 内 容 掌 握 的 程度 。 这 部 分 的 功能 在 老 版 本 的 Mastercam 中 基本 都 有 ， 因 此 ， 
对 于 老 用 户 更 多 的 是 熟悉 Mastercam 2017 的 Ribbon 风格 功能 区 操作 界面 的 使 用 。 当 然 ， 
对 于 新 用 户 ， 全 面 系统 地 学 习 与 熟悉 是 必要 的 。 
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肿 @@ 瘟 ”尺寸 标注 与 编辑 要 点 


4.1 概述 


尺寸 标注 是 图 样 表 达 的 一 个 重要 方面 ， 可 详细 记录 加 工 模 型 的 几何 特征 参数 ， 和 直观 表 
达 几 何 参 数值 及 其 公差 要 求 等 。Mastercam 2017 设置 有 专门 的 “标注 ”功能 选项 卡 及 其 尺 
寸 标注 和 编辑 功能 按钮 ， 为 加 工 模型 提供 了 记录 与 测量 儿 何 参数 的 手段 。 

对 于 重点 偶 重 数控 加 工 编程 的 应 用 软件 ， 是 否 要 季 习 其 尺寸 标注 ， 笔 者 的 观点 是 看 您 
如 何 应 用 ? 知 是 为 了 输出 工程 图 ，Mastercam 的 功能 似乎 不 能 完全 满足 现行 机 械 制 网 国家 
标准 的 要 求 , 那 学 习 尺 寸 标注 的 意义 何在 呢 ? 答案 是 记录 与 测量 加 工 模型 的 几何 特征 参数 ， 
我 们 在 绘制 几何 图 形 ， 完 成 加 工 模型 后 ， 及 时 利用 Mastercam 的 标注 功能 ， 在 单独 的 层 别 
中 记录 几何 岁 形 与 模型 的 儿 何 参数 , 对 后 续 应 用 的 参数 回 亢 查 询 会 市 来 极 大 的 玫 助 。 因 此 ， 
建议 学 习 Mastercam 时 基于 记录 加 工 模型 几何 参数 的 角度 出 发 学 习 标 注 功 能 ， 尽 可 能 按照 
制图 的 标准 表达 尺寸 标注 ， 对 无 法 达到 标准 要 求 格 式 标注 的 时 候 ， 做 到 能 记录 加 工 模 型 的 
几何 参数 即 可 。 






































4.2  M astercam 的 尺寸 标注 


4,2,1 尺寸 的 组 成 


组 成 尺寸 的 基本 要 素 是 尺寸 界线 、 尺 寸 线 和 尺寸 数字 , 如 图 4-1 所 示 , 在 Mastercam 
中 分 别称 之 为 延伸 线 (Witness lines)、 引 导线 (Leader lines) 和 文本 (Text)。 以 图 中 
总 长 58 的 尺寸 标注 为 例 ， 其 两 人 出 有 两 条 引 目 图 形 总 长 轮 慷 的 尺寸 界限 , 标示 出 58 尺寸 
指 的 是 图 形 中 的 总 长 参数 ; 尺寸 线 是 两 端 市 有 指 问 尺寸 界线 第 头 的 直线; 尺寸 数字 一 般 
是 放置 在 尺寸 线 之 上 的 一 组 阿拉 人 数字 ， 默 认 其 单位 为 mm， 表示 尺寸 界线 指示 的 几何 
模型 尺寸 参数 。 














图 4-1 天 二 的 组 成 
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图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 : 





按 几 何 图 形 与 模型 特征 的 不 同 ， 尺 寸 标 注 有 线性 尺寸 标注 、 角 度 尺寸 标注 、 圆 孤 尺 寸 
标注 等 多 种 类型 ， 学 习 尺 寸 标注 必须 具有 机 械 基 础 知识 ， 熟 悉 机 械 制 网 国家 标准 等 。 
4.2.2 “标注 ”功能 选项 卡 

标注 是 尺寸 标注 的 简称 ， 单 击 “ 标 注 ” 标 签 ， 进 入 “标注 ”功能 选项 卡 ， 如 图 4-2 所 
示 ， 包 含 尺 寸 标注 、 纵 标注 〈 即 坐标 标注 ，Ordinate Dimensions)、 注 释 、 重 建 和 修剪 五 个 
功能 区 。 注 意 ， 在 “尺寸 标注 ”功能 区 右 下 角 有 一 个 尺寸 标注 设置 按钮 让， 单 击 该 按钮 弹 
出 “上 自 定义 选项 ”对 话 框 ， 可 对 标注 与 注释 进行 全 面 设 置 。 











标注 
六 水 平 * 和 八角 度 上 1 基线 | 11 水 平 | 里 自 动 标注 洪 训 夯 线 | -到 磁带 证 | o> :下 
全 -全 一 | 
9 人 直径 ”人 .平行 局 申 连 | 之 垂直 二 对 齐 P 引导 线 | 本 六 选择 | 全 
快速 标 汶 Ss A 注释 4 一 ”| 自 8 、 | 多 重 编辑 将 标注 打 断 为 图 形 
忆 加 标注 /和 万 委 直 沁 相 切 | "增加 现 有 标注 平行 | 于 壮 延 休 线 | 已 完全 部 | 交 本 宇和 和 和 和 9 
建 修 和 前 


尺寸 标注 R 纵 标注 注释 重 





图 4-2 “标注 ”功能 选项 卡 


4.2.3 ”尺寸 标注 的 设置 


尺寸 标注 的 设置 包括 尺寸 标注 的 系统 配置 、 尺 寸 标注 的 自 定义 选项 设置 、 尺 寸 标 注 操 
作 管 理 器 设置 与 编辑 以 及 当前 尺寸 的 编辑 等 ， 参 见 图 4-3， 合 理 使 用 与 设置 ， 有 助 于 合理 、 
快捷 地 管理 尺寸 标注 中 众多 的 设置 选项 。 

1. 尺寸 标注 的 系统 配置 

尺寸 标注 的 “系统 配置 ”选项 设置 会 修改 系统 配置 文件 ， 因 此 ， 不 仪 当 前 局 动 的 系统 
及 文件 有 效 ， 而 且 下 一 次 启动 Mastercam 也 会 有 效 ， 即 修改 了 开机 环境 设置 。 因 为 这 些 设 
置 为 系统 开机 默认 设置 ， 故 适合 于 通用 性 选项 的 设置 。 

单 击 “ 文 件 一 配置 ”命令 ， 弹 出 “系统 配置 ”对 话 框 ， 单 击 “ 标 注 与 注释 ”选项 前 的 
展开 按钮 四 或 双击 “标注 与 注释 ”文字 ， 展 开 “ 标 注 与 注释 ”选项 ， 如 图 4-3 所 示 ， 包 括 
尺寸 属性 、 尺 十 文字、 注释 文字 、 引 导线 /延伸 线 和 尺寸 标注 五 个 选项 设置 ， 熟 练 掌握 这 些 
选项 设置 的 含义 对 尺寸 标注 有 极 大 的 帮助 。 

(1)“ 尺 寸 属性 ”选项 设置 ”如 图 4-3 所 示 ， 分 为 坐标 、 文 字 上 自动 对 中 、 符 写 、 公 差 
选项 区 和 右上 角 的 设置 样 例 显 示 。 一 般 情 况 下 ， 看 图 即 可 理解 和 和 掌握 参数 选项 设置 ， 例 如 
直径 符号 设置 ， 默 认为 “? “前 绥 )” 选 项 ， 可 看 到 样 例 网 中 直径 尺寸 为 “2@19.101”， 大 
改 为 “D (前缀)” 选 项 ， 则 图 中 的 尺寸 变 为 “D19.101”。 关于 公差 设置 ， 默 认为 “无 ”， 
其 下 拉 列 表 中 的 选项 可 分 别 设置 尺寸 或 角度 的 公差 ， 设置 形式 有 土 公 差 (+/-)、 极 限 尺 十 
(上 下 限制 )、 公 差 代 号 (DIN) 等 。 

(2)“ 尺 寸 文 字 ” 选 项 设置 即 尺 寸 数字 设置 ， 如 几 4-4 所 示 ， 设 置 要 求 与 提示 见 图 示 。 

(3)“ 注 释文 学 ”选项 设置 ”如 图 4-5 所 示 ， 用 于 注释 文学 的 设置 ， 设 置 选 项 参数 等 
与 “尺寸 文字 ”设置 基本 相同 。 注 意 ， 系 统 默认 的 长 宽 比 参数 为 0.5， 而 国家 标准 的 规定 
为 0.7， 大 为 记录 几何 参数 ， 可 不 必 纠 结 这 个 问题 。 为 保持 标准 风格 的 一 致 性 ， 建 议 字体 
大 小 与 字 型 等 与 “尺寸 文字 ”设置 相同 。 
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CAD 设置 
标注 与 注释 

尺寸 属性 
尺寸 文字 

注释 文字 
引导 绪 /延伸 线 





刀 路 管理 | 建筑 单位 
刀 路 模拟 
分 析 
公差 

加 工 报表 m1 
默认 后 允 到 二 (后 
默认 机 床 
屏幕 
启动 /退出 7 (ta) 
实体 。 |D 便 绥 
文件 [Dia.( 后 绍 ) 
文件 转换 |D.( 后 绍 
线 切 割 模 扣 

























旋转 控制 有 
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格式 : 小 数 弄 上 R 19.101 


分 数 单 位 1 | 间 ¢ 12.101 

小 数位 数 : = 
比例 ho 

|v 显示 小 数 点 前 面 "0" 厂 过 三 


























三 ”小 数 不 够 位 数 时 用 "0 上 71453 
文字 自动 对 中 公差 

|v 文字 位 于 两 箭头 中 间 

符号 
(® 线性 

半径 : R( 前 多 ) 人 向 上 05 可 部 FP 
( ”角度 

径 : ?( 前 结 加 
= [可 用 加 05 加 J 人 竺 [| 
角度 : 小 数位 v 























当前 的 : [csuserswdministratoADocuments .mcamxm.config 《公制 >《 启 动 > ”| SA | 十 9 | 





系统 配置 





品名 


由 


S| ul] 


CAD 设置 


图 4-3 “系统 配置 ”对 话 框 一 “尺寸 属性 ”选项 


可 常用 的 设置 内 容 之 一 

















































标注 与 注释 文字 大 小 

尺寸 属性 [0 | 

尺寸 文字 Sr: | 

注释 文字 字 高 公 姜 |45 

引导 线 / 迁 伸 线 

尺寸 标注 间距 : 个 国定 。 (@ 按 比 | 
传输 | | 
只 连 选 拓 长 宽 比 os 
打印 文字 帘 度 3 0 
刀 路 管理 文字 间距 : [|o2 
刀 路 模拟 
分 析 比例 | [v 调整 比例 | = 加 14953 | 
公关 = | 
加 工 报表 -直线 “文字 方向 字 弄 六 懒 冬 
默认 后 处 理 
默认 机 床 第 一 行文 字 : [Stick ”| AddTrueTypelP) | |oo 
屏幕 厂 基部 厂 上 乡 他 右 | 
启动 /退出 攻 
实体 所 有 文字 9 广 由 
文件 (个 2D  (® 2D 标 签 以 智能 模式 显示 | poo 
文件 转换 [ 底部 | 项 F 3D  F 30 标 从 厂 绝对 坐标 | | 
线 切 割 模 拟 i 2 Te 二 
这 -Ee 一 gee | 选择 和 设置 中 文字 
着 色 1 到 | 而 | ee 全 体 ， 但 都 是 空心 字 

理论 正确 尺寸 框 线 设置 角度 尺寸 数字 常用 选项 


当前 的 : [CAuserswdministratoADocuments .mcamxm config 《< 公制 > 《< 启动 > ”| SA | | OD | 9 | 


图 4-4 “系统 配置 ”对 话 框 一 “尺寸 文学 ”选项 
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x| 
款 注 与 注 文字 大 小 | 
可 局 | 文字 高 度 : 
文 间距 : 
系统 默认 设置 为 0.5， 上 一 
国家 标准 规定 为 0.7 
默认 机 床 第 一 行文 字 : Stick > Add TrueTypelR) 0.0 
”屏幕 三 (@ 右 | 
启动 /退出 = 汪汪 三文 字 对 齐 方式 = 
由 一 一 文件 厂 底部 厂 项 部 广 左 ( 项 部 但 无 |oo 
文件 转换 人 中 上 妊 站 x 四 
旋转 控制 . 人 广 Y 轴 -旋转 
颜色 LE 三 左 站 向 下 上 个 基部 po 
着 色 下 厂 占 | | 底部 (EY 



































加 | 上 | 区 | 当前 的 : |1CAUsersWwdministratoADocuments.Amcarmxm.config 《公制 > < 启动 > SA | > 4 | 二 ， | 多 | 
图 4-5 “系统 配置 ”对 话 框 一 “注释 文字 ”选项 
4)“ 引 导线 /延伸 线 ” 选 项 设置 ” 即 矿 寸 线 与 矿 寸 界限 的 设置 ， 如 图 4-6 所 未 ， 设 首 
要 求 与 提示 见 图 示 。 其 中 ， 间 际 与 延伸 量 的 图 解 参见 图 4-6 和 图 4-1。 


医 I 旧时 4X 
加 尺寸 数字 在 尺寸 线 中 间 尺寸 数字 在 尺寸 线 上 面 
引号 线 x 






















































引导 线 类 型 v9 
六 标 人 全 详 线 
引导 绪 显示 : 
(® 两 者 (个 第 二 个 (个 
由 第 -个 CK 
箭头 方向 : 
@ 内 人 广 外 
厂 在 角度 引线 后 加 上 延伸 线 问 隐 | 71453 | 
ol [ 耳 伸 量 = 
即 信 寸 界 线 时 三 角形 填充 箭头 是 机 
更 械 制 图 国家 标准 常用 
延伸 线 显示 : (@ 尺寸 标注 箭头 
他 两 者 C 第 -个 人 标签 及 引导 线 本 
(人 ”第 一 个 个 无 : 
文件 > . 钱 型 。 [三 角形 -| EE 
文件 转换 素 之 间 的 距离 
pg 医 [请 充 
线 切割 模拟 站 
旋转 控制 后 
着色 | 尺寸 界线 超出 尺寸 几 训 型 旺 区 ee 
音色 。 | 线 的 距离 入 





无 
该 选项 设置 坐标 标注 线 是 否 有 箭头 1 


B | 加 | 艺 | 当前 的 : [ChUsersyadministrato\Documents.. mcarmxm_ config < 公制 > < 启动 > ”| ~ | 各 斜 线 


二 积分 符号 





图 4-6 “系统 配置 ”对 话 框 一 “引导 线 / 延 伸 线 ”选项 


(5)“ 斥 寸 标注 ” 选 项 设置 ”如 图 4-7 所 示 ， 一 般 按 图 示 说 明 即 可 设置 。 只 说 明 两 处 : 
一 是 “重建 ”选项 ， 重 建 操作 在 “标注 ”选项 卡 的 “重建 ”选项 区 还 可 操作 ;二 是 基线 增 
量 设置 ， 大 取消 勾 选 “ 目 动 ”选项 ， 则 在 基线 标注 时 需 手 工 放 年 尺寸 线 的 位 置 ， 奉 勾 选 “日 
动 ”选项 ， 则 按 后 续 的 X 或 Y 值 距离 增 量 上 自动 放置 。 
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CAD 设置 
标注 与 注释 
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AAAN 











尺寸 属性 
Ni 厂 @ 键 尺寸 标 主 标签 引导 绪 及 延伸 

~ 引导 线 / 迁 伸 绪 i 

重建 操作 在 “ 标 || :| 开 

注 ” 选 项 卡 “ 重 | :| 厂 稀 动 

建 ” 选 项 区 也 可 || : 

厂 将 重建 图 形 显示 为 "结果 " 
上 用 | 71453 | 

公关 | | 
加 工 报表 
轩 认 后 处 理 关联 控制 
默认 机 床 (6 当 删除 图 了 有 关联 尺寸 标注 时 便 显 示 此 警告 信息 ”保留 所 有 尺寸 标注 但 用 关联 性 不 显示 敬告 
re C” 量 除 选 择 图 形 及 其 所 有 关联 尺寸 标注 .但 不 显示 警告 信息 个 知 咯 所 有 关联 尺寸 标注 不 显示 警告 信息 
-显示 滞 线 增 国 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
文件 转换 (个 当 图 形 视 图 与 屏幕 视图 相同 时 他 任意 视图 。 [了 字 型 谨 监 |v 自动 xEo rjo | 
线 切割 模拟 mm pe : 
旋转 控制 一 保存 / 笃 档 基线 标注 设置 也 














颜色 
着 色 保存 文件 到 硬盘 | 从 硬盘 读 取 文件 | 从 图 形 读 取 | 读 取 默认 什 | 
当前 的 : |cAuserswdministratoADocuments mcamxm.config 《公制 > 《启动 > ”| S 1 | 十 | 9 | 








图 4-7 “系统 配置 ”对 话 框 一 “尺寸 标注 ”选项 


2. 尺寸 标注 的 目 定 义 选 项 设置 

单 击 “标注 ”选项 卡 “ 扩 寸 标注 ”选项 区 右 下 角 的 斥 寸 标注 设置 按钮 记 ， 弹 出 “ 目 定 
义 选 项 ”对 话 框 ， 其 仅 上 只 有 “系统 配置 ”对 话 框 中 的 “标注 与 注释 ”的 五 个 选项 设置 ， 设 
置 内 容 基 本 相同 ， 其 与 系统 配置 设 症 的 差异 是 其 设置 不 会 修改 系统 配置 文件 ， 因 此 仅 适 用 
于 当前 局 动 的 操作 文件 。 

3.“ 尺 寸 标注 ”操作 管理 器 

油 活 “尺寸 标注 ”功能 时 ， 会 临时 弹出 “尺寸 标注 ”操作 管理 带 ， 其 分 为 “基本 ”与 
“局 级 ”两 个 选项 卡 ， 如 图 4-8 所 示 ， 所 做 设置 可 对 当前 未 确定 之 前 的 标注 以 及 后 续 的 标 
注 有 效 。 选 项 卡 中 队列 出 了 第 见 的 标注 设置 选项 外 ， 还 可 单 击 “ 忆 级 ”选项 卡 下 部 的 “ 选 
项 ”按钮 选项 人 ， 弹 出 “ 目 定义 选项 ”对 话 框 ， 对 全 部 选项 与 参数 进行 一 次 性 设置 ， 所 做 
的 设置 仅 对 当前 文件 后 续 标 注 有 效 。 









































尺寸 标注 EE 























可 设置 当前 标注 的 文字 高 





角度 定位 (G6) : 0. 000 -S| 
ts 弹 中 保持 垂直 到 圆 纹 中心 (0) 
ETD 出 EE 2 
厂 信 ge 比 例 重 设 网 Tea 
厅 保持 当前 比例 | 全 圆 纹 符 号 
:@ 半径 (0) 
径 (D) 
| 度 直径 (D 






























i py 可 编 辑 时 本 框 中 的 文 内 容 TO 
框 e 两 端 (B) 尺寸 界线 显 : 
可 2 示 与 否 设置 | || 纺 
设 让 a : 
:引导 线 
字 :箭头 : @ 内 便 (J) 
二 : 外 侧 (0) 
1 可 ee EE 
度 这 莉 稿 式 








字体 (F) 
高 度 (T) 








小 数位 (C) : 3 











口 应 用 到 线性 尺寸 标注 




















图 4-8 
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“ 故 寸 标注 ”操作 省 理 右 及 其 设置 说 明 


图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


4. 已 标注 尺寸 的 修改 与 编辑 

单 击 “ 标 注 ” 功 能 选项 卡 “尺寸 标注 ”功能 区 的 “快速 标注 ”按钮 ， 选 择 已 存在 的 
斥 寸 标注 ， 可 激活 标注 太 寸 并 弹出 “尺寸 标注 ”操作 官 理 融 ， 重 新 编辑 与 修改 尺寸 标注 相 
关 的 参数 与 选项 。 


4.2.4 尺寸 标注 


此 节 内 容 主要 讨论 “尺寸 标注 ”功能 区 相关 标注 功能 按钮 的 应 用 与 操作 。 

1 水平、 垂直 与 平行 尺寸 标注 

水 平 、 垂 直 与 平行 尺寸 标注 是 基本 的 线性 尺寸 标注 ， 如 图 4-9 所 示 。 

水 平 标注 是 指标 注 两 点 之 间 的 水 平 距离 尺寸 或 单一 直线 的 水 平方 回 投影 长 上 度 尺 寸 。 
垂直 标注 是 指标 注 两 点 之 间 的 垂直 距离 尺寸 或 单一 直线 的 牌 直 方 问 投影 长 度 凡 寸 。 
平行 标注 是 指标 注 两 点 之 间距 离 尺 寸 或 单一 直线 的 长 度 尺 寸 。 
























































二 ^ 40 
4 水 平 | 模式 : 〇 自动 (9) 
水 平 (9 
工 委 直 he 
人 ,平行 角度 定位 (G) : 0. 000 -人 ” 
保持 垩 直到 圆 统 中 心 00 
Y| 锁定 (RR) 

















几 4-9 水 平 、 王 直 与 平行 尺寸 标注 示例 

操作 说 明 : 

1) 单 击 “ 尺 寸 标注 ”功能 区 相应 的 功能 按钮 可 激活 相应 的 尺寸 标注 ， 同 时 弹出 “尺寸 
标注 ”操作 管理 器 。 

2) 夺标 注 两 点 之 加 的 尺寸 ， 则 利用 捕 抓 功能 先后 捕 抓 风 个 点 。 夺 为 早 一 直线 时 也 可 和 直 
接 捕 抓 直线 《将 忌 标 靠近 直线 激活 ， 但 不 显示 捕 抓 点 提示 )。 

3) 捕 抓 后 尺寸 随 光 标 拖 动 ， 可 拖 放 人 至 适当 位 置 单 击 定位 尺寸 ， 此 时 尺寸 标注 为 浅 监 
显示 ， 仍 可 编辑 。 单 击 “ 确 定 并 继续 ”按钮 图 或 按 回 车 键 完 成 标注 并 继续 标注 。 知 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 回 ， 则 完成 标注 并 退出 。 

4) 在 矿 寸 拖 动 期 间 和 确定 之 前 浅 蓝 色 可 编辑 状态 时 ， 可 单 击 “ 尺 十 标注 ”操作 管理 规 
图 形 模式 区 的 “ 目 动 ”“ 水 平 ” 或 “垂直 ” 单 选 按钮 ， 将 标注 尺寸 在 平行 、 水 平和 竺 和 直 标 注 
之 间 切 换 。 每 次 单 击 后 ,“ 锁 定 ” 复 选 框 会 上 自动 勺 选 。 

5) 单 选 按钮 “ 目 动 (A)”* 水 平 CH)” 和 “于 直 〈V)” 选 项 括号 中 的 字母 A、 也 和 V 
是 平行 、 水 平和 牌 下 标注 切换 的 快捷 键 ， 即 第 4) 步 不 用 单 击 单 选 按钮 ， 而 直接 在 键盘 上 
按 字 母 A、H 和 VV 进行 切换 。 训 练 利 用 快捷 键 可 显 堵 提高 标注 效率 。 

2. 直径 与 半径 标注 

和 直 和 从 与 半径 标 注 主 要 是 对 辆 或 圆 弧 径 问 尺寸 的 标注 ， 其 标注 数学 之 前 会 日 动 增加 前 级 
89 和 RR。 直 径 与 半 答 标注 共用 一 个 功能 按钮 曲 ， 如 图 4-10 所 示 。 

操作 说 明 : 

1) 标注 时 注意 在 拖 动 期 间或 可 编辑 状态 下 充分 利用 “标注 ”操作 省 理 器 设置 竺 头 内 侧 
(I) /外 侧 (O)、 半 径 (U) /直径 CD) 符 写 切换 和 应 用 到 线性 尺寸 标注 (P)、 文 学 居中 
(C) 等 ， 还 可 调 出 “上 自 定义 选项 ”对 话 杠 中 对 文字 定位 方式 设置 水 平方 向 和 与 标注 同 同 、 
引导 线 箭 头 的 不 显示 等 设置。 注意 ， 括 号 内 的 字母 是 快捷 操作 键 。 
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该 图 为 水 平 标注 ， 然 
后 直径 符号 应 用 到 数字 





图 4-10 直径 与 半径 标注 示例 
2) 图 中 的 标注 仅 供 练 习 乙 用 ， 不 要 考 夸 矿 寸 的 重复 标注 ， 答 试 一 下 会 有 其 他 可 能 
3. 角度 标注 
角度 标注 是 指 两 条 不 平行 直线 间 夹 角 的 标注 ,如 图 4-11 所 示 。 和 角度 标注 的 操作 方法 有 
丙种 ， 即 选择 两 直线 或 选择 三 个 操 〈 移 选项 点 再 选 夹 角 线 上 的 点 ， 如 图 中 的 顶点 1 和 后 2、 
氮 3)。 角 度 标 注 时 应 注意 ， 投 照 机 械 制 图 国家 标准 的 规定 ， 角 上 度数 字 一 般 均 水 平 放置 。 羽 


























外 , 若 将 引导 线 类 型 设置 为 标准 (参见 图 4-6)， 则 可 将 角度 数字 设置 在 打 断 的 尺寸 线 中 间 。 
角度 60° 








引导 线 类 型 为 标准 


图 4-11 角度 标注 示例 


4.， 相 切 标 注 
相 切 标注 是 指 一 个 圆 或 者 圆 踊 与 另外 的 点 、 直 线 、 《或 圆 弧 ) 特征 点 之 间 的 水 平 或 
垂直 距离 标注 。 图 4-12 所 示 为 其 可 能 的 相 切 标注 及 其 应 用 示例 。 


"OS 


| 角度 定位 (G) : 20.000Y 了 


el 


图 4-12 ” 相 切 标注 示例 

















操作 说 明 : 

1) 标注 时 ， 肯 先 必 须 选 择 圆 或 圆 弧 。 

2) 光标 拖 动 至 不 同位 置 会 切换 至 不 同 的 相 切 方 癌 与 位 置 ， 信 助 “ 太 二 标注 ”操作 管理 
项“ 局 级 ”选项 卡 中 的 相 切 方 同 〈T) 按钮 拓 习 ， 或 快捷 键 <T> 有 助 于 相 切 位 置 的 切换 。 

3) 相 切 标注 仍然 属于 水 平 或 垂直 标注 ， 因 此 其 图 形 模式 选项 中 的 “角度 定位 ”参数 可 
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旋转 相 切 标注 ， 如 图 4-12 中 旋转 了 20” 的 腰子 形 相 切 标注 示例 。 
5. 垂直 标注 
垂直 标注 是 指 生 线 外 一 点 与 直线 乙 间 的 垂直 下 离 的 标 
注 ， 奉 点 在 直线 上 ， 则 可 以 标注 两 条 平行 线 乙 间 的 距离 ， 如 
图 4-13 所 示 。 














操作 说 明 : 
1) 操作 时 和 有 先 必须 选择 把 或 直线 上 的 反 。 











2) 硅 尺 寸 拖 放 摊 放 方 回 和 位 置 不 能 同时 兼顾 合适 时 ， 
可 先 满 让 接 帮 万 同 确定 标注 ， 然 后 再 沿 洒 “快速 标注 ”功能 图 4-13 “垂青 标注 示例 
进行 位 置 拖 放 标 注 编辑 。 

6. 快速 标注 

快速 标注 (Smart Drafting Dimensions〉 义 称 智 能 标注 ， 可 动态 创建 和 编辑 尺寸 标注 ， 
其 尺寸 标注 功能 儿 平 涵盖 以 上 儿 种 尺寸 的 标注 功能 ， 激 活 “ 快 速 标 注 ” 功 能 ， 会 弹出 “ 尺 
寸 标注 ”操作 管理 器 ， 选 择 已 存在 的 尺寸 标注 后 ， 可 对 其 进行 标注 编辑 与 修改 。 快 速 标注 
与 编辑 时 ， 以 上 谈 到 的 操作 说 明 均 有 效 ， 读者 可 基于 快速 标注 功能 完成 图 4-9 一 图 4-13 所 
示 示 例 的 标注 练习 3。 学 好 快速 标注 对 尺寸 标注 是 非常 有 益 的 。 

7. 基线 标注 与 串 连 标注 

基线 标注 是 先 选择 一 个 现 有 的 线性 标注 创建 基准 线 ( 即 零点 ), 对 相关 选择 点 或 线 进行 
线性 标注 的 一 种 方法 。 图 4-14 所 示 为 基线 标注 前 、 后 示例 。 


OO 
= 




















图 4-14 基线 标注 前 、 后 示例 


站 连 标 注 是 先 选择 一 个 现 有 的 线性 标注 为 参照 ,后 续 选 择 的 点 或 线 的 标注 与 其 串 连 相连 并 








转变 为 独 的 参照 ， 如 此 循环 标注 出 一 连 串 的 尺寸 标注 。 图 4-15 所 示 为 中 连 标注 前 、 后 示例 。 


10 5 OO- 


初始 参照 尺寸 | 。 [初始 参展 尺寸 Wo 
10 10 10 


10 2 


图 4-15 帅 连 标注 前 、 后 示例 





操作 说 明 : 
1) 基线 标注 与 串 连 标注 操作 时 均 必须 先 选择 一 个 已 经 存在 的 线性 太 寸 。 
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2) 基线 与 串 连 的 标注 尺寸 继承 原 标注 的 选项 设置 , 如 图 中 已 存在 的 尺寸 为 水 平 或 平行 
标注 ， 则 新 标注 的 尺寸 仍然 为 水 平 或 平行 标注 ， 且 尺寸 数字 高 度 、 箭 头 大 小 等 均 继承 。 

3) 基线 标注 尺寸 之 间 的 距离 可 在 “系统 配置 一 标注 与 注释 一 尺寸 标注 ”选项 右 下 角 的 
“基线 增 量 ”参数 中 设置 ， 参 见 图 4-7。 











8. 点 坐标 标注 

点 标注 是 点 坐标 标注 的 简称 , 可 直接 标注 出 图 素 中 指定 点 的 x-16, Y0 X0, Y16 
坐标 值 ， 如 图 4-16 所 示 为 三 个 圆心 坐标 点 的 标注 。 0 

操作 说 明 : 





1) 扣 标注 标 出 的 坐标 默认 为 世界 坐标 系 的 绝对 坐标 。 
2) 为 观察 方便 ， 可 利用 移动 到 原点 功能 将 点 标注 图 形 的 基 
准点 移 全 世界 坐标 系 原 扣 。 


4.2.5 坐标 标注 


坐标 标注 是 以 初始 选择 点 为 零点 ， 以 水 平 、 垂 直 或 平行 方 癌 标注 指定 点 坐标 的 尺寸 标 
注 方式 。 坐 标 标注 不 同 于 前 述 的 线性 标注 ， 它 以 引导 线 的 形式 标注 坐标 尺寸 ， 因 此 其 标注 
时 的 位 置 、 对 齐 等 操作 更 为 灵活 方便 。 坐 标 标注 功能 按钮 主要 集中 在 “ 纵 标注 ”功能 选项 
区 ( 注 : 所 谓 “ 纵 标注 ”是 翻 详 的 误解 ,应 该 为 坐标 标注 ， 其 瑞 文 为 Ordinate Dimensions)。 

1. 水 平 与 垂直 坐标 标注 

水 平 与 王 下 坐标 标注 分 别 是 指 水 平方 同 与 垩 直方 同 距离 的 坐标 标注 ， 如 图 4-17 和 图 
4-18 所 示 。 














图 4-16 扣 坐 标 标 注 示例 


























80 80 

65 65 

50 50 

35 35 

20 20 

0 

0 
| | 0 

图 4-17 水平 与 垂直 坐标 标注 示例 图 4-18 ”水平 与 垂直 坐标 标注 示例 开 
操作 说 明 : 
1) 第 一 选择 点 即 为 坐标 零点 。 





2) 操作 时 可 在 第 一 点 标 注 拖 动 状态 下 在 操作 管理 右 中 对 标注 选项 与 参数 进行 设置 , 也 
可 移 标 注 完 所 有 坐标 太 寸 ， 然 后 再 选择 全 部 坐标 标注 ， 单 击 “ 修 和 前 ”功能 区 的 “多 重 编辑 ” 
按钮 省 ， 弹 出 “ 目 定义 选项 ”对 话 框 ， 一 次 性 对 所 有 标注 进行 编辑 与 设 年 。 

3) 引导 线 征 否 市 箭头 ， 可 通过 “ 目 定 义 选 项 ”对 话 框 “引导 线 /延伸 线 ” 选 项 “鼻头 ” 
选项 的 “适用 于 纵 坐 标 标 注 ” 复 选 框 设 置 ， 参 见 图 4-6， 夯 不 义 选 ， 则 为 图 4-18 所 示 的 无 
和 荫 头 引导 线形 式 。 

4) 在 “ 目 定义 选项 ”对 话 框 “ 引 导线 ”选项 区 “引导 线 类 ”型 中 ， 寿 选择 “标准 ” 单 
选 授 钮 ， 则 尺寸 数字 是 在 引导 线 中 间 的 ， 如 图 4-18 所 示 ， 笔 者 认为 这 种 表达 更 美观 。 
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”图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 。 


2， 平行 坐标 标注 
平行 坐标 标注 是 指 既 非 水 平 也 非 垂 直方 向 距离 的 坐标 标注 ， 如 图 4-19 所 示 。 


人 网 
a 


图 4-19 平行 坐标 标注 示例 
操作 说 明 : 仅 第 一 点 选择 需要 选择 两 点 ， 第 一 点 硝 定 去 点 位 置 ， 第 二 点 确定 移动 引导 
线 方向 ， 后 续 操 作 会 继承 ， 即 同 前 述 的 水 平 与 垂直 坐标 标注 。 
3. 自动 坐标 标注 
对 于 坐标 点 较 多 的 坐标 标注 时 ， 逐 点 选取 非常 烦琐 ， 为 此 系统 为 第 用 的 水 平 与 垂直 坐 
标 标 注 提 供 了 目 动 坐标 标注 功能 。 图 4-20 所 示 为 目 动 坐 标 标 注 示 例 。 
































图 4-20 ”自动 坐标 标注 示例 


操作 说 明 : 单 击 “ 目 动 标注 ”功能 按钮 历 ， 会 弹出 “ 纵 坐 标 标 注 / 目 动 标注 ”对 话 框 ， 








如 图 4-21 所 示 。 首 和 完 单 击 原 乓 区 的 “选择 ”按钮 选择 加 设置 坐标 原点 。 奋 按 图 示人 设置 ， 则 
选择 的 圆 弧 圆心 、 噶 点 为 选择 的 丰 ， 下 和 面 的 创建 区 仅 义 选 “ 水 平 ” 选 项 ， 单 击 “ 人 确认” 按 
钮 请 ， 会 退出 对 话 框 ， 按 提示 窗 选 所 需要 图 每 (参见 图 4-20)， 则 选中 图 系 的 圆心 和 站 局 








均 会 被 选中 ， 并 显示 这 些 点 的 水 平 坐标 标注 。 垂 直 坐 标的 目 动 标注 与 此 其 似 。 
Xx| 
原点 -点 位 选项 
| x Po | | 厂 显示 负 号 
[”” 单一 全 图 |v 小数点 前 加 个 0 
wb li | 厂 明示 箭头 











图 4-21 自动 坐标 标注 示例 


4. 增加 现 有 标注 的 坐标 标注 
增加 现 有 标注 是 指 对 现 有 的 坐标 标注 增加 新 的 坐标 标注 。 其 操作 较 简单 ， 首 先 选 择 零 
点 坐标 引导 线 ， 然 后 选择 需 增加 点 的 坐标 标注 即 可 ， 新 增 坐 标 标注 的 修改 与 编辑 同上 。 
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5. 对 齐 坐标 标注 (编辑 ) 
对 齐 坐 标 标 注 实 质 是 坐标 标注 的 快速 编辑 ， 局 动 对 齐 “ 坐 标 标注 ”功能 按钮 吕 后 ， 仅 
须 选 择 一 组 坐标 标注 中 的 一 个 标注 后 即 可 用 鼠标 拖 动 对 齐 并 放置 坐标 标注 的 位 置 。 


4.3 ”注释 功能 


























注释 故 名 义 意 为 解释 、 介 绍 等 ， 主 要 用 文字 等 表达 ， 为 了 具体 指定 注释 部 位 ， 常 第 还 
用 到 引导 线 和 延伸 线 指定 。 男 外 ，Mastercam 2017 将 谢 面 线 也 放 在 “注释 ”功能 区 。 各 注 
释 功 能 主要 集中 在 “标注 ”功能 选项 卡 的 “注释 ”选项 区 。 


4.3.1 注释 





注释 功能 是 指 能 够 创建 和 编辑 文本 注释 、3 引 | 线 标签 或 引线 的 标注 ， 如 图 4-22 所 示 ， 图 
中 包含 单一 注释 和 引线 注释 示例 。 
点 P 与 直线 [的 重 直 标注 一 加 一 贡 线 合生 


圆心 C 与 直线 的 垂直 标注 一 | 多段 引线 标签 









操作 说 明 
1. 选择 直线 。 

2. 选择 直线 外 的 点 P 或 圆心 C 或 直线 LL,。 
3. 在 尺寸 操作 管理 器 中 设置 选项 或 参数 。 直线 /与 直线 [的 垂直 标注 


Lp 


图 4-22 注释 示例 
操作 说 明 : 


1) 单 击 “注释 ”功能 按钮 局 ， 会 弹出 “注释 文学 ”对 话 框 ， 如 图 4-23 所 示 。 文 本 框 
中 的 文字 是 注释 的 内 容 。 注 意 ，Mastercam 中 的 中 文 注释 字体 一 般 都 是 空心 的 。 





Xx| 






探 作 说 明 
择 直 线 


f > 
= L © 





2. 选择 直线 外 的 点 P 或 圆 履 C 或 直线 L,。 加 载 义 件 山 | 
3. 尺寸 灌 作 管理 器 中 设置 选项 或 参数 。 
增加 符号 (A) | 
创 妥 
@ 单一 注释 个 标签 同 单一 引线 个 单一 引线 
个 连续 注释 个 标签 同 -分 段 引线 C 分 段 引 线 
个 标签 同 多 重 引线 C 多 重 引线 











se | | | 





图 4-23 “注释 文学 ”对 话 框 


2) 文本 框 中 的 文字 可 以 直接 用 键盘 和 输入， 或 单 击 “ 加 载 文件 ”按钮 和 喷 训 件 电 ， 导 入 外 
部 文件 记录 的 文字 内 容 。 必 要 时 还 能 单 击 “ 增 加 符号 ”按钮 增加 将 呈 向， 添加 瑞 文 子 寻 和 一 





121 


图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


信人 咒 


些 第 用 从 号。 

3) 单 击 “ 属 性 ”按钮 属性 加， 可 在 弹出 的 “注释 文学 ”对 话 框 中 设置 字体 、 大 小 等 参数 。 

4) 创建 的 注释 包括 单一 注释 或 连续 注释 。 带 引线 的 标签 和 仅 标 注 引 线 三 类 。 单 一 注 
释 每 次 仅 注 释 一 处 ， 而 连续 注释 可 连续 单 击 多 处 标注 同一 注释 。 带 引线 标签 的 引线 有 单 
一 引线 、 分 段 引 绪 与 多 重 引线 。 仅 标注 引线 即 无 注释 的 引线 ， 有 单一 引线 、 分 段 引 线 与 
多 重 引 线 。 

5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 局 ， 退 出 对 话 框 ， 用 鼠标 在 视窗 中 单 击 放置 注释 的 位 置 。 对 于 引 
线 或 带 引 线 的 注释 实际 上 是 放置 引线 箭头 的 位 置 ， 拖 动 期 间 可 在 “尺寸 标注 ”操作 管理 器 
中 设置 相关 选项 或 参数 。 


4.3.2 引导 线 与 延伸 线 


引导 线 功能 是 绘制 一 条 带 有 季 头 的 单 段 或 多 段 折线 ， 它 与 “注释 ”中 创建 的 无 注释 引 
线 基本 相同 。 

延伸 线 功 能 是 绘制 一 条 没有 第 头 的 指引 直线 ， 它 可 作为 注释 等 的 指引 线 或 连接 线 。 

说 明 : 引导 线 与 延 仲 线 是 具有 标注 属性 的 线段 ， 奋 执行 “将 标注 打 断 为 图 形 ”功能 后 ， 
则 其 转化 为 与 “草图 ”功能 绘制 的 直线 相同 。 因 此 ， 延 伸 线 基本 可 用 草图 区 绘制 的 直线 代 
罕 ， 故 延伸 线 用 得 不 多 。 


4.3.,3 齐 面 线 


剖面 线 古 对 图 形 的 封闭 区 域 进行 图 条 的 填充 , 其 示例 如 图 4-24 所 示 。 训 面 线 在 机 械 零 
件 图 中 应 用 广泛 。 

操作 说 明 : 

1) 单 击 “ 谢 面 线 ” 功 能 按钮 薄 ， 会 弹出 “ 放 面 线 ” 对 话 框 ， 
选择 图 条 ,设置 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 欣 钮 音 ， 退出 对 话 框 ,弹出 “ 蝇 
连 选 项 ”对 话 框 ， 所 示 选 择 串 连 。 

2) 选择 预 填充 图 宁 的 轮廓 串 连 (允许 选择 多 条 线 串 连 ， 如 图 
4-24 选择 了 一 条 外 轮廓 线 和 四 个 圆 串 连 )， 单 击 “ 串 连 选 项 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 沁 ， 
完成 训 面 线 操作 。 


4.4 ”其 他 标注 功能 


1. 重建 

当 图 形 做 了 修改 后 ， 东 至 相关 联 的 矿 二 标注 等 可 能 需要 重建 修正 。 在 “重建 ”功能 选 
项 区 有 四 个 相关 的 重建 按钮 一 一 目 动 、 选 择 、 全 部 和 验证 (参见 图 4-2)， 将 鼠标 放置 这 些 
按钮 上 会 弹出 按钮 功能 说 明 ， 按 提示 操作 即 可 完成 重建 操作 。 

2. 多 重 编 辑 

多 重 编辑 功能 可 通过 选择 全 部 尺寸 标注 一 次 性 快速 对 所 有 标注 设置 为 相同 的 设 管 选 项 
与 参数 。 一 般 可 利用 视窗 右 侧 的 快速 选择 按钮 中 的 “选择 全 部 尺寸 标注 ”一 次 性 选择 所 
有 标注 ， 然 后 蛙 击 “多 乍 编辑 ”功能 按钮 守 ， 弹 出 “ 目 定义 选项 ”对 话 杠 ， 对 所 有 标注 一 
次 性 地 设置 与 修改 。 























图 424 天 面 线 示例 
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3， 将 标注 打 断 为 图 形 

“将 标注 打 断 为 图 形 ” 功 能 类 似 于 AutoCAD 软件 中 的 爆炸 (或 称 打 散 ) 功能 ， 可 将 尺 
寸 标注 〈 引 导线 与 延伸 线 等 )、 注 释 引线 、 引 导线 、 延 伸 线 、 痢 面 线 、 文 字 等 分 解 为 类 似 于 
草图 绘制 功能 绘制 的 直线 、 圆 弧 或 样 条 曲线 。 例 如 ， 注 释 中 写 的 空心 汉字 ， 打 断后 与 草图 
绘制 文字 功能 创建 的 文字 一 样 。 





4.5 ”图 形 标 注 示 例 

例 4-1 图 4-25 所 示 给 出 了 一 个 图 形 标注 示例 ,建议 读者 自行 绘制 二 维 图 形 并 完成 全 部 标 
注 操作 。 另 外 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 对 第 2 章 和 第 3 章 的 某 些 带 尺 寸 的 图 形 (如 图 
2-65 ) 与 模型 为 例 自行 练习 绘图 、 建 模 与 标注 ， 全 面 掌握 标注 功能 ， 





图 4-25 图 形 标 注 示 例 


本 章 小 疆 


本 章 主要 介绍 了 Mastercam 2017“ 标 注 ” 功 能 选项 卡 中 的 各 种 标注 功能 。 学 习 这 些 功 
能 的 目的 是 为 了 记录 和 测量 图 样 或 模型 的 几何 参数 ， 哩 然 其 与 加 工 编程 没有 直接 的 联系 ， 
但 笔者 仍然 建议 读者 仔细 研读 这 部 分 内 容 。 本 章 的 标注 讲解 主要 在 平面 中 操作 ， 对 于 三 维 
线 框图 ， 只 要 借助 构图 平面 与 构图 深度 的 知识 就 可 方便 掌握 其 标注 方法 。 
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Mastercam 与 其 他 编程 软件 类 似 , 同样 包含 CAD 与 CAM 模块 ,前 述 介绍 的 内 容 属 于 CAD 
模块 ， 主 要 包括 二 维 线 框 草 图 的 绘制 以 及 三 维 曲 面 与 实体 模型 的 创建 等 。 本 半 开 始 进 入 CAM 
模块 ， 主 要 基于 前 述 的 CAD 模型 ， 借 助 软件 提供 的 编程 功能 进行 计算 机 辅助 编程 工作 。 本 草 
主要 介绍 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 的 一 般 流程 ， 然 后 通过 一 个 示例 展开 介绍 。 








5.1 M astercam 数控 加 工 编程 的 一 般 流程 


Mastercam 数控 加 工 编程 一 般 流程 如 图 5-1 所 示 , 以 下 吏 编 程 过 程 中 的 通用 问题 进行 讨论 。 





切削 加 工 参数 与 
刀具 路 径 的 选择 与 设计 


后 置 处 理 与 NC 程 序 的 输出 





图 5-1 Mastercam 数控 加 工 编程 一 般 流程 





5.1.1 工艺 规划 与 加 工 模 型 的 准备 


拿 到 一 个 零件 的 加 工 任 务 ， 首 先 束 必须 规划 好 加 工 工 艺 ， 作 为 计算 机 辅助 编程 ， 
Mastercam 与 其 他 CAM 软件 类 似 , 必须 基于 加 工 模型 提取 加 工 几何 体 一 一 加 工 曲 线 串 连 与 
曲面 等 ， 因 此 编程 之 前 必须 要 有 一 个 加 工 模 型 。 加 工 模 型 主要 来 日 于 CAD 阶段 的 设计 模 
型 ， 因 此 现 有 的 CAM 软件 一 般 均 有 CAD 功能。 为 外 ,外 部 导入 其 他 软件 设计 的 数学 加 工 
模型 ， 也 是 经 常用 到 的 方法 。 

加 工 模型 主要 考虑 加 工 的 需要 ， 必 须 考 碟 加 工 余 量 、 定 位 夹 紧 方 案 、 工 艺 增加 部 分 等 ， 
因此 加 工 模型 可 以 与 设计 模型 相同 ,也 可 以 略 有 改进 ,工艺 模型 的 修改 可 以 基于 设计 模块 的 “ 昔 
图 ”“ 曲 面 ” 与 “实体 ”功能 选项 卡 中 的 相关 功能 操作 ，Mastercam 2017 的 建 模 模 块 ， 由 于 其 
可 无 参数 操作 ， 且 建 模 速度 快 ， 因 此 对 外 部 导入 的 加 工 模型 的 修改 是 一 个 不 错 的 方法 之 一 。 
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作为 数控 加 工 编程 ， 工 件 坐标 系 原 点 及 其 方位 ， 程 序 起 / 退 刀 点 位 置 ， 安 全 平面 蜗 度 ， 
工件 上 表面 、 加 工 感 面 及 高 度 等 也 是 编程 时 必须 确定 的 参数 。 

Mastercam 编程 利用 的 工件 坐标 系 原 点 及 其 方位 的 设 定 方法 不 同 于 UG 等 编程 软件 ， 
其 多 是 以 世界 坐标 系 为 基准 ， 将 工件 通过 移动 与 旋转 的 方式 移动 全 与 世界 坐标 系 重 合 而 设 
定 工件 坐标 系 ， 其 中 ， 将 工件 坐标 系 移 至 世界 坐标 系 原 点 有 一 个 专用 功能 按钮 光 〈 移 动 到 
原 扣 ), 可 快速 将 加 工人 模型 上 工件 坐标 系 原点 移 全 世界 坐标 系 原点 。 还 有 一 种 与 UG 等 编程 
软件 建立 工件 坐标 系 的 方法 类 似 的 方法 ， 融 是 工件 固定 不 动 ， 直 接 在 工件 上 建立 工件 坐标 
系 ， 这 种 方法 到 目前 为 止 用 的 人 不 多 。 


5.1.2 加工 编程 模块 的 进入 


Mastercam 2017 中 关于 加 工 编程 的 功能 主要 集中 在 “机 床 ” 功 能 选项 卡 中 ， 如 图 5-2 
所 示 ， 其 中 ， 加 工 模块 的 进入 主要 集中 在 “机 床 类 型 ”选项 区 。 
机 床 


2 多 图 哇 也 思路 模拟 | /局 ATP 当前 文件 
,A 国 2 ”| 哆 图 从 捕 担 | 军 1 肥 刀 路 模拟 和 
nn I jos、 > bd 4 加 FA | a> G1 全 辐 清 除 图 像 | 合肥 交 体 仿真 Ar 民 Am 报表 


















































底 床 ”车 床 车 钳 复 合 线 切 割 ” 木 上 设计 | 控制 定义 机 床 定 义 ”材料 | 路 径 模 拟 实体 仿真 | 生成 | 创建 报表 运行 模拟 / 、 
Da ba v vv v ATP 选项 
| | 机 床 类 型 机 床 设置 模拟 S| 后 处 理 加 工 报表 机 床 模拟 S| 自动 思路 
Rt EE >J 
























管理 列表 00) s 自 定义 当前 机 床 目录 : 自 定 义 机 床 菜单 列表 : 
a rs\Public\Documents\shared Mcam2017\CNC_Machines\ 








DYNAPATH SYSTEM_10_20_CONVERSATIONAL 4X MILL MM.N 全 
DYNAPATH SYSTEM_10_20_CONVERSATIONAL 4X MILL.MCAN 
GENERIC FADAL FORMAT_1 4X MILL MM.MCAM-MMD 

GENERIC FADAL FORMAT_1 4X MILL.MCAM-MMD 

GENERIC FADAL FORMAT_2 4X MILL MM.MCAM-MMD 

GENERIC FADAL FORMAT_2 4X MILL.MCAM-MMD 

GENERIC HAAS 3X MILL MM.MCAM-MMD 
GENERIC HAAS 3X MILL.MCAM-MMD 
GENERIC HAAS 4X MILL MM.MCAM-MMD 
GENERIC HAAS 4X MILL.MCAM-MMD 
GENERIC HAAS VF-TR_SERIES 5X MILL MM.MCAM-MMD 
GENERIC HAAS VF-TR_SERIES 5X MILL.MCAM-MMD 
MILL 3 - AXIS HMC MM.MCAM-MMD 

MILL 3 - AXIS HMC.MCAM-MMD 





































GENERIC HAAS ST 4X MT_LATHE MM.mcam-Imd 
GENERIC HAAS ST 4X MT_LATHE.mcam-Imd 
GENERIC HAAS TL 2X LATHE MM.MCAM-LMD 
GENERIC HAAS TL 2X LATHE.MCAM-LMD 
LATHE 2-AXIS SLANT BED MM.MCAM-LMD 
LATHE 2-AXIS SLANT BED.MCAM-LMD 
LATHE C-AXIS SLANT BED MM.MCAM-LMD 
LATHE C-AXIS SLANT BED.MCAM-LMD 
LATHE C-Y AXIS SLANT BED MM.MCAM-LMD 
LATHE C-Y AXIS SLANT BED.MCAM-LMD 
LATHE DEFAULT MM.MCAM-LMD 
LATHE DEFAULT.MCAM-LMD 
LATHE MULTI AXIS MILL - TURN ADVANCED 2 - 2 MM.MCAN 


增加 CA | 图 











MILL 3 - AXIS VMC.MCAM-MMD 
MILL 4 - AXIS HMC MM.MCAM-MMD 











LATHE MULTI AXIS MILL - TURN ADVANCED 2 - 2.MCAM-LM MILL 4 - AXIS HMC.MCAM-MMD 

LATHE MULTI AXIS MILL - TURN ADVANCED 2 -~ 4 -BMM.M' 4 和 4 ain 

LATHE MULTI AXIS MILL - TURN ADVANCED 2- 4 - B.MCAM 

LATHE MULTI AXIS MILL - TURN ADVANCED 2 - 4 MM.MCAN 钳 床 ~ | 各 | 多 | 
LATHE MULTI AXIS MILL - TURN ADVANCED 2 -~ pe 元 
时 超人 (D) 





C:\Users\Public\Docume... \MILL 3 - AXIS VNC 加 LICAN-IOD 
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图 5-2 “机 床 ” 功 能 选项 卡 及 铣床 、 和 车 床 类 型 列表 








图 5-2 中 主要 显示 了 铣床 与 车 床 加 工 模块 的 进入 示例 。 以 铣床 为 例 ， 单 击 “ 铣 床 ” 功 能 
按钮 亚 下 的 下 三 角形 符号 和 ， 展 开 下 拉 有 来 单 ， 包 售 “ 黑 认 (D)” 与 “管理 列表 (MD)” 两 个 命 
令 ,“ 默 认 (D)” 命 令 是 系统 设置 的 一 个 基本 机 床 类 型 ， 如 无 特殊 需求 ， 可 直接 单 击 该 命令 
进入 加 工 模块 。 大 单 击 “ 管 理 列表 (MD)” 命 令 ， 则 会 弹出 一 个 “ 目 定 义 机 床 这 单 管理 ”对 话 
框 , 左 侧 显示 有 系统 提供 的 可 供 选择 的 CNC 机 床 列 表 与 来 源 目 录 地 址 。 选 中 左 侧 列 表 中 某 机 
床 类 型 ， 中 间 的 “增加 ”按钮 莉 加 名 可 用 ， 单 击 后 可 将 选中 的 机 床 闫 型 加 入 到 右 侧 的 “ 目 定 
义 机 床 玉 单 列表 ”中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 于 ， 完 成 目 定 义 机 床 的 设置 。 之 后 单 击 “ 铣 床 ” 功 
能 按钮 ， 下 拉 列 表 中 可 看 见 该 选中 的 机 床 ， 单 击 其 可 快速 进入 该 机 床 的 加 工 编程 环境 中 ， 如 
图 5-2 右 下 角 的 铣床 下 拉 沫 单 示 例 所 示 。 

进入 某 加 工 模块 后 ， 系 统 日 动 加 载 访 加工 模块 的 “ 刀 路 ”功能 选项 卡 ， 并 在 “思路 ” 
操作 管理 器 中 加 载 一 个 加 工 群 组 (Machine Group-1)， 如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-3a 所 示 为 进入 铣床 加 工 模块 后 的 铣床 “ 刀 路 ”功能 选项 卡 和 “ 刀 路 ”操作 管理 吉 。 
铣床 “思路 ”功能 选项 卡 中 包含 “2D”“3D” 和 “多 轴 加 工 ” 三 个 思路 功能 选项 列表 区 和 
一 个 刀 路 编辑 的 “工具 ”选项 区 。“ 刀 路 ”操作 管 理 器 中 默认 加 载 了 一 个 加 工 和 群 组 (Machine 
Group-1)， 这 个 加 工 群 组 下 包含 一 个 默认 的 钳 曾 属性 目录 市 点 (属性 -Mill Default MM) 和 
一 个 刀具 路 径 群 组 〈Toolpath Group-1)。 展 开 属 性 节点 可 看 到 “文件 ”“ 刀具 设置 ”和 “ 毛 
坯 设 置 ” 三 个 选项 ， 默 认 的 刃具 路 径 群 组 下 是 至 时 ， 由 用 户 根据 加 工 需要 逐渐 请 加 捷 需 刀 
路 《又 称 加 工 策 略 )。 鼠 标 指 针 基 停 全 “ 刀 路 ”操作 管理 右上 的 操作 按钮 上 ， 会 弹出 相应 的 
按钮 功能 说 明 ， 图 5-3 中 标 出 了 各 按钮 说 明 。 

图 5-3b 所 示 为 进入 车 床 模块 后 的 “ 刀 路 ”功能 选项 卡 。 


时 DD [= 2 一 以 军 @ 了 钳 床 Mastercam 铣削 2017 C:\Users\Administrator\Desktop\ 圆 盘 凸 轮 .ncan 
主页 草图 曲面 ”实体 建 模 标注 转换 机床 视图 | 刀 路 




















































二 SR a /| 辣 | 已 守 到 三 
无 ”上 庙 吕 :| 急 邹 和 每 :| 包 印 印 细 :| TT 四国 pre 
外 形 钻 孔 动态 铁 亨 。” 面 乱 = | 优化 动态 ...， 控 模 投影 平行 曲线 例 猴 平行 TT | ea pn Do 

2D 3D 多 轴 加 工 工具 

刀 路 wn 人 还 中 操作 的 实体 仿真 

TeTx 腾 的 有 cGIPRR 7 @ 重新 计算 已 失效 的 操作 模拟 /验证 选项 

8 导 骨 vaC$ 人 DY 重新 计算 已 选择 的 操作 x1 后 处 理 已 选择 的 操作 





日 8 Machine Group-1 
日 山 属性 - Mill Default MM : | 
| [全 文人 了 » 
| i 四 刀 且 设 i a 过 
2 隐藏 /显示 俩 速 移动 万 加 
日 je Group-1 仪 显示 关联 形 
仅 显 示 已 选择 操作 的 刀 轨 





















刀 路 | 实体 平面 层 别 














车 削 | 猴 削 
< 网 | Sy 
泪 祈 E- 吓 汪 @ 本 面 的 于 0 罗 工 2 汪 
| 车 刀 管 理 毛坯 模型 刀 路 转换 c- 轴 视图 对 齐 文 
村 。。 精 外 车 训 面 二 | 关外 形 。 cc- 四 形 。 径 的 | 形 。 端面 沾 也 | | 毛 业 册 寺 同步 半 夫 ..， 毛 二 调动 。。 卡 反 | 全 于 全 全 和 和 丽人 
标准 C- 轴 零件 处 理 | 工具 








b) 
图 5-3 ”加 工 编程 模块 的 进入 
a) 铣床 模块 及 其 “ 刀 路 ”功能 选项 卡 b) 车 床 模块 及 其 “ 刀 路 ”功能 选项 卡 


5,1.3 ”加 工 毛坯 的 设置 


在 “思路 ”操作 管理 絮 中 单 击 “ 毛 坯 设 置 ” 选 项 傅 毛坯 设置 ,系统 弹出 “机 床 群 组 属性 ” 
对 话 框 “ 毛 坏 设 置 ” 选项 卡 ， 如 图 5-4 所 示 。“ 毛 坏 平 重 ” 选 项 区 是 确定 建立 毛坯 的 坐标 系 ， 
默认 为 俯视 图 是 系统 默认 的 工件 坐标 系 “WCS) 平面 ， 若 建立 了 新 的 工件 坐标 系 (WCS) 
平面 ， 则 必须 单 击 “选择 平面 ” 近 钮 国 选 择 新 的 工件 坐标 系 平 而 。“ 形 状 ” 选 项 区 的 “六 
方 体 ” 和 “圆柱 体 ” 单 选 授 钮 用 于 设 蜡 规则 的 立方 体 和 圆柱 体毛 未 ， 而 “实体 ” 单 选 按钮 
是 基于 当前 文件 中 的 指定 实体 设置 毛坯 ,“ 文 件 ” 单 选 近 钮 是 指定 STL 格式 的 文件 设置 毛 
坏 。 勾 选 “ 显 示 ” 复 选 框 后 才能 显示 毛坯 ， 其 可 用 线 框 或 实体 形式 显示 。 双 点 画 线 显 示 的 
毛坯 形状 对 应 “形状 ”选项 中 的 立方 体 或 圆柱 体 ， 同 时 显示 形状 尺寸 参数 文本 框 ， 可 直接 
输入 或 修改 毛 坏 尺寸 . 毛 坏 尺寸 的 确定 更 多 的 是 基于 下 述 的 相关 按钮 初步 地 目 动 确定 尺寸 ， 
后 续 还 可 在 文本 框 中 修改 。 

毛坯 边 罕 尺寸 确定 方法 中 ， 一 般 按 操作 提示 操作 即 可 ， 但 基于 边界 盒 操作 会 弹出 “ 边 
界 盒 ”操作 管理 器 进行 进一步 的 设置 。 图 5-5 所 示 为 边界 盒 创 建立 方 体 与 圆柱 体 示 例 。 单 
击 “ 机 需 群 组 属性 ”对 话 框 中 的 “边界 盒 ” 按 钮 边界 意 辐 ， 会 激活 “边界 盒 ” 操 作 管 理 需 ， 
同时 预览 到 包含 模型 的 透明 边界 实体 ， 黑 认 的 毛坯 实体 是 不 包 合 加 工 余 量 的 ， 可 在 毛 环 边 
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界 尺 寸 文本 框 中 直接 修改 ， 也 可 按 推拉 实体 的 设置 方法 对 毛坯 进行 推拉 编辑 操作 ， 如 图 中 
推拉 和 区 尖 值 设 置 为 “ 增 量 ” 并 勾 选 “两 端 ” 复 选 框 ， 经 过 推拉 指针 后 输入 拉 伸 长 上 度 5mm， 
单 击 回 车 键 ， el 定 的 面 及 其 对 面 同时 拉 伸 出 5mm 的 加 工 余 量 。 对 于 选择 圆柱 体毛 坏 选 
项 时 ， 其 毛坯 是 包容 零件 的 圆柱 体 ， 其 同 桩 可 用 推拉 的 方式 对 生 征 与 上 、 下 表面 增加 余 量 。 




















机 床 群 组 硬性 
文件 “| 刀具 设置 毛坯 设置 | 人 
Cx Oy ea 
| [而 视 图 [” 显示 
> 4 [” 适度 化 





G 线 框 
C 实体 











图 5-4 “机 床 群 组 属性 ”对 话 框 





选择 : @ 手 动 0D) | 已 | 
O 〇 全 部 显示 (A) 
形状 


@) 立方 体 (R) 
〇 圆柱 体 (CO) 


立方 体 设 置 





创建 图 柱 体 
门 线 和 辆 张 (LD) 
刀 路 | 边界 盒 | 实体 平面 层 别 












< 二 


和 默认 的 立方 体 边界 盒 


默认 的 圆柱 体 边界 盒 




















用 路 | 边界 僵 | 实体 平面 层 别 


























5,1.4 加 工 策略 的 选 








毛 坏 的 推拉 操作 











〇 立方体 (R) 
@ 圆柱 体 (O 〇 ) 


立方 体 设置 
圆柱 体 设置 
原点 (9) : 


Ro: 
半径 (0) : 38. 762 


高 度 (T) :| 20. 000 


OU 


| 





ee 


4 4 








5-5 “边界 盒 ” 操 作 管理 器 创建 毛坯 操作 示例 


先 择 


加 工 策 略 的 实质 是 加 工 刀 路 ， 针 对 不 同 的 加 工 特征 ， 如 钻 孔 点 位 、2D 平面 轮廓 和 和 车削 
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加 工 轮廓 的 串 连 曲线 、3D 曲面 等 ， 有 大 不 同 的 参数 设置 。Mastercam 2017 中 ， 铣 前 加 工 刀 
路 主要 分 为 2D、3D 和 多 轴 加 工 三 大 类 ， 革 削 加 工 刀 路 主要 集中 在 “标准 ”功能 选项 列表 
中 ， 对 于 车削 加 工 中 心 等 则 集中 到 “C- 轴 ”功能 选项 列表 中 ,“ 零 件 处理 ” 功 能 选项 列表 中 
的 功能 有 助 于 提高 车 削 程 序 编程 质量 。 各 种 加 工 刀 路 的 参数 设置 相差 较 大 ， 也 是 学 习 有 目 动 
编程 的 重点 之 一 ， 在 后 续 的 介绍 中 会 逐渐 展开 介绍 。 


5.1.5 ”加工 刀 有 具 的 选择 与 设置 


加 工 刀 有 具 是 所 有 数控 加 工 编程 必 备 的 选项 ， 其 选择 与 应 用 涉及 较 深 的 机 械 加 工 工艺 基 
础 与 金属 切削 加 工 原 理 知识 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 展开 讲解 ， 仪 束 Mastercam 编程 中 涉及 的 
操作 知识 进行 介绍 ， 有 兴趣 深入 了 解 刀具 知识 的 读者 可 得 阅 本 书 参考 文献 [5]。 

1. 数控 铣床 加 工 刀具 

使 用 时 必须 了 解 铣 刀 的 类 型 、 编 程 所 需 基本 参数 、 切 前 用 量 、 刀 有 共 号 、 刀 有 具 长 度 补 偿 
号 与 刀具 半径 补偿 号 等 。 

图 5-6 所 示 为 铣床 加 工 常 用 的 铣 曾 思 具 类 型 与 编程 所 需 的 基本 参数 。 各 是 最 和 常用 的 
立 式 铣 刀 ， 根 据 铣 刀 端 部 的 变化 不 同 ， 有 平底 铣 刀 (FLAT END MILL)、 倒 角 铣 刀 、 圆 角 铣 
刀 〈( 义 称 圆 盟 妃 ，END MILL WITH RADIUS) 和 球 头 铣 刀 (BALL NOSE MILL )。@@) 为 面 锛 
轧 ， 有 倒 角 刀 与 贺 角 刀 等 。 思 为 钻头 《常见 为 砍 花 钻 ，DRILL)。 回 为 定位 铺 〈( 叉 称 定 心 钼 ， 
SPOT DRILL ), 常见 的 顶 角 为 900”, 也 有 120"” 的 定 心 钻 。G@@) 为 惧 刻 刀 ( 这 里 归属 为 锥 度 刀 )， 
一 般 为 单 刃 结构 ， 锥 度 半角 一 般 为 13”， 项 部 直径 d 最 小 可 达 0.4mm 甚至 更 小 ， 还 可 做 成 
球 头 。@ 为 丝锥 (THREAD TAP)， 是 定 尺 寸 螺 纹 孔 加 工 刀 具 ， 分 左旋 丝锥 与 右 旋 丝 锥 。 













































































图 5-6 第 用 铣 前 刀具 关 型 与 基本 参数 


具有 以 上 刀具 知识 后 ，Mastercam 中 的 铣 前 刀具 选择 与 设置 操作 可 方便 地 学 会 。 图 5-7 所 








示 为 铣床 刀具 的 选择 与 设置 示例 。 最 音 用 的 刀具 选择 方式 是 从 刀 库 中 选择 刀具 , 单 击 刀 上 其 列表 
左下 角 的 “从 刀 库 中 选择 ”按钮 时 四 诛 中 选择 ， 会 弹出 “选择 刀具 ”对 话 框 ， 可 从 刀具 列表 中 选择 ， 
为 快速 选择 ， 可 利用 其 提供 的 刀 上 其 过 滤 功 能 选择 。 其 次 是 创建 新 思 有 其, 在 刀具 列表 区 右 击 弹出 
快捷 亲 单 ， 单 击 “ 创 建新 刀具” 命令 创建 新 刀具 如， 会 弹出 “定义 刀 有 其 ”对 话 杠 ， 按 刀具 类 型 、 
基本 参数 等 逐步 进行 即 可 。 另 外 ， 寿 在 已 有 的 刀具 上 右 击 ， 则 弹出 的 快捷 菜单 中 “编辑 刀具 ” 
命令 编辑 万 县 年 ) 有 效 ， 单 击 其 可 进入 “编辑 刀具 ”对 话 框 ， 关 似 于 “定义 刀具 ”对 话 框 ， 上 只 是 
没有 “选择 刀具 闫 型 ”选项 。 关 于 切削 用 量 的 设置 ， 涉 及 专业 知识 ， 这 里 不 多 讨论 。 
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攻 


国 2D 刀 路 - 外 形 铣 削 


器 夯 | 区 客 









切削 用 量 、 刀 具 号 、 刀 补 号 


_X| 

























思路 类 型 a 
用 师 | | 编号 装配 .， 刀具 名 称 “| 刀 柄 名称 直径 | 刀 角 半径 长 
5 一 FLAT END MILL- 16 一 160 0.0 2 
和 数 从 刀 库 选择 | 
Se 创建 新 刀具 (1) 
全 编辑 刀具 (E) 
XY 分 层 切 前 编辑 刀具 来 持 长 度 (P) 
由 - 信 编辑 装配 各 称 
日 一 共同 参数 获取 角度 侧 头 (8) 
原点 /参考 点 保存 到 刀 库 (T) 
图 泊 过 涝 从 关 刀具 管理 00D Mil1l1_nn) 
视图 (y) ， 
闻 
本 <| 重新 初始 化 进 给 速率 及 转速 
. 4 进 给 速率 及 转速 计算 器 (F) 2| 
sin 搜索 切 前 参数 (S) a 
刀具 FLAT END MILL .. IO 
7 具 直 径 | 从 刀 库 中 选择 | 了 厂 启用 刀具 过 源 刀具 过 洪 虽 
刀 前 半径 0 1 Ee 
EE 定义 刀具 
从 ”选择 刀具 - C:\Users\Public\Docunents\shared Ncan2017\KillN\] 
当前 步骤 : 
CAUsers\Public\Docume..sMill_mm.tooldb 区 | 选择 刀 








县 类型 
定义 刀 县 图 形 
完成 属性 





FLATEND MILL-4 
FLAT END MILL-3 
FLAT END MILL- 20 
FLAT END MILL-6 
FLAT END MILL- 12 


FLAT END MILL- 18 











1 





nm 
nas 


s%=------------------------------------ 


您 想 邓 


:gh FLATEND MLL-16 : 


ten 


主轴 方向 : jj 针 于 
seu 
a [aas 


提 刀 速率 : |20000 


上 建 什 么 类 型 的 刀具 ? 


从 下 面 列表 中 选择 要 创建 的 刀具 类 型 。 





2. 数控 车 床 加 工 刀 具 
车 床 刀 有 具 的 选择 操作 与 铣床 操作 类 似 ， 仅 是 车 肖 刀 有 具 的 类 型 与 参数 不 同 。 图 5-8 所 示 


为 第 见 车 刀 的 结构 类 型 ， 


5-7 ”铣床 刀具 的 选择 与 设置 示例 





5-8 第 匈 车 刀 的 结构 关 型 
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按 加 工 表 和 面 特 征 不 同一 般 分 为 外 圆 车 刀 、 闯 面 车 刀 、 内 孔 车 刀 《〈 又 





”图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


Mastercam 中 的 车 削 刀 有 具 选择 与 铣削 刃具 类 似 ， 仅 是 刃具 基础 知识 的 差异 。 默 认 情 况 
下 ， 进 入 某 加 工 策 略 时 ， 会 默认 加 载 沼 用 的 思 有 其 ， 如 图 5-9 所 示 为 进入 粗 车 加 工 思路 时 默 
认 加 载 的 车 刀 列 表 ， 阅 读 这 些 思 具 时 必须 具备 瑞 语 与 刀具 知识 ， 例 如 图 中 选中 的 刀具 
“T0101 R0.8 OD ROUGH RIGHT - 80 DEG. ”表示 刀 具 号 T0101 (后 面 两 位 数字 01 表示 刀 
补 写 )， 思 尖 贺 和 角 RO0.8mm， 外 圆 粗 车 轧 ， 右 手 型 ， 思 尖 角 80”。 列 表 之 外 的 刀具 选择 则 必 
须 从 刀 库 中 选用 或 创建 新 刀具 。 同 铣 刀 操作 原则 一 样 ， 首 选 的 方法 仍然 是 从 刀 库 选择 ， 单 
击 思 具 列 表 左 下 角 的 “从 刀 库 选择 ”按钮 内 刀 库 选 择 ， 会 弹出 “选择 刀具 ”对 话 杠 ， 可 从 思 
有 具 列表 中 选择 ， 为 快速 选择 ， 可 利用 其 提供 的 刀具 过 滤 功 能 选择 。 其 次 是 创建 新 刀具 ， 在 
刀 共 列表 区 右 击 弹出 快捷 肖 单 ， 单 击 “ 创 建新 刀具 ”命令 ， 会 弹出 “定义 刀具 ”对 话 框 ， 
其 中 分 为 四 个 选项 卡 ， 按 照 要 求 相应 设置 ， 可 创建 新 刀具 ， 创 建新 刃具 需要 一 定 的 专业 知 
识 ， 限 于 和 篇幅， 这 里 不 详细 讨论 。 

阅读 车 思 刀 库 中 的 思 具 名 称 时 注音 其 规律 ， 如 OD 为 外 圆 ,，ID 为 内 孔 ，FACE 为 端面 ， 
GROOVE 为 车 槽 ，THREAD 为 螺纹 ，ROUGH 为 粗 车 ，FINISH 为 精 车 ，RIGHT 和 LEFT 
分 别 为 右手 刀 和 左手 妃 ，DEG. 为 角度 单位 “”” 的 和 瑞 文 缩写 ， 其 前 面 的 数值 表示 思 尖 角 ， 
如 35 DEG. 表 示 刀 尖 角 35”，MIN. 32. DIA. 表 示 最 小 直径 32mm*…… 。 阅 读 刀 库 中 刀具 名 
称 ， 必 须要 有 英语 与 刀具 专业 知识 ， 谍 者 应 逐步 积累 。 











































































创建 新 刀具 (N) 补 下 SB: | 
编辑 刀具 (E) 刀具 角度 (G) | 


刀具 管理 (MD) (Lathe_mm) 
































一 一 视图 (y) 
区 理 刀具 (R) 进 给 速率 : |0.2 -这 米 / 转 ”这 米 /分 。 微米 
80 DEC. 弹跳 显示 刀具 (0) 》 : | 
一 : 下 刀 速 率 ， 1 ”这 米 / 转 这 米 /分 微米 ; 
将 参数 保存 为 默认 文件 | 
全 于 主轴 转速 : |600 。”””” 恒 线 速 ”。 恒 转速 
重新 初始 化 进 给 和 转速 束 : Coolant... 
瑟 = Coolant... Be 站 下 下 汪汪 和 
oD Lett 85 -2 0D tt 是 i ee ,mm | 






1 | 号 友 | 类 型 | 刀具 名 称 | 刀片 信息 | 
标准 车 刀 ”0OD FINISH RIGHT - 35 DEC. 
标准 车 刀  ROUGH FACE LEFT - 80 DEG. 

上 T1212 ”标准 车 刀 OD Right 55 deg 





加 
ns 1 T0202 ”标准 车 刀 OD ROUGH LEFT - 80 DEG. 
按照 标 右键 = 编辑 /定义 刀 且 1 T3131 ”标准 车 思 ROUGH FACE RIGHT - 80 ... 


v ”刀具 过 波 (F) | 1 T2222 标准 车 刀 OD FINISH LEFT - 35 DEC. 















~- 轴 组 合 / 原始 主轴 
I "| Left/Upper 杂项 变数 区 ” 毛坯 更 新 (8) | 


] 吉本 | 
可 设置 默认 输出 的 工作 坐标 系 、 绝 六 
对 / 增 量 和 返回 参考 点 指令 等 sv|x|?| 
图 5-9 车床 刀具 的 选择 示例 
刀具 选项 卡 中 切削 用 量 、 刀 有 共 号 与 刀 补 号 设置 的 注意 事项 如 下 : 


1) 刀具 号 与 补正 号 码 对 应 刃具 指令 TAA 口 口 ， 前 两 位 为 刀具 号 ， 后 两 位 为 刀 补 号 ， 
每 一 把 思 均 应 该 设置 。 
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2) 进 给 速率 一 般 选 择 “ 坚 米 / 较 ”选项 ， 


3) 知 主 轴 转 速 选择 “ 恒 线 速 ”选项 ， 还 
4) [ESD | 按钮 用 于 设置 冷却 液 指令 


5 ) 医大 变 独 按 钮 可 设置 工件 坐标 系 、 绝 





本 第 5 章 “Mastercam 数控 加 工 编程 基础 要 点 _ 
主轴 转速 一 般 选 择 “ 恒 转速 ”选项 。 

要 配套 设置 合适 的 最 大 主轴 转速 参数 。 

M08 和 M09 等， 如 图 设置 Flood 为 On。 

对 / 增 量 坐标 和 返回 坐标 参考 点 指令 ， 默 认为 





G54、G90 和 和 G28， 这些 参数 可 满足 大 部 分 要 求 。 








点 参 


/一 一 


6) 勾 选 参考 扣 复 选 框 可 设置 参 故 





数 ， 参 考点 一 般 应 设置 在 足够 远 的 安全 距离 处 。 


本 书 古 为 输出 刀 轨 的 插图 布局 而 设置 得 比较 小 。 


5.1.6 ”共同 参数 设置 


共同 参数 是 每 一 种 加 工 刀 路 均 必 须 设置 的 参数 ， 其 说 明 如 图 5-10 所 示 。 


刀 路 类 型 
刀 且 
刀 柄 











刀具 横 疝 快速 移动 不 会 发 生 辜 
撞 的 高 度 ， 默 认 是 关闭 的 




















(® 绝对 坐标 (” 增 量 坐标 
切削 参数 只 有 在 开始 及 结束 操作 
令 Z 分 层 切 削 才 使 用 安全 高 度 
进 / 退 刀 设置 
黑 通 2 
2 et 加 工时 避让 零件 上 凸 台 等 的 高 
共同 su | 开 度 ， 用 于 两 进 给 移动 之 间 的 快速 
原点 | 涂 考点 个 绝对 坐标 。” ”他 增 量 坐标 移动 的 过 渡 ， 又 称 返 回 高 度 
圆 泊 过滤 从 关 
一 一 快速 下 刀 与 进 给 下 刀 之 间 的 过 
二 es |。 | 波 高 度 ， 又 称 安全 平面 高 度 
工件 实体 表面 高 度 ， 当 毛坯 上 
且 FLAT END MILL . 工件 表面 0D) | 0 表面 高 于 工件 坐标 系 时 可 以 为 正 
刀 且 直径 16 (@ 绝对 坐标 (个 增 旱 坐标 
刀 角 半径 0 
进 给 速率 160 
主轴 转速 800 
冷却 液 天 
刀具 长度 92 
刀 长 补正 1 
半径 补正 1 
绘图 /站 有 具 平面 ”俯视 图 


图 5-10 


5.1.7 参考 点 设置 








共同 参数 设置 的 说 明 


参考 点 是 加 工程 序 的 起 始点 /结束 点 ， 加 工 完成 后 返回 的 结束 点 必须 确 你 工件 的 装 夹 、 测 





量 等 操作 的 方便 ， 实 际 中 季 见 起 始点 与 结束 点 重 合 。 


传送 ” 投 钮 可 将 两 者 的 数值 互 送 ， 人 简化 设置 。 























2 


2 


竹 点 设置 的 说 明 如 图 5-11 所 示 。“ 数值 
“也 标 抓 取 ” 控 钮 可 进入 屏 笑 捕 抓 进 /退出 点。 


机床 | 




















圆 汽 过 小 /公关 
平面 (WCS) 
冷却 液 
插入 指令 [7 进入 点 [数值 传 | 巡 点 
zi 站 让 NS 、 
win -| x 了 克 “|| 送 按钮 | xx 网 
DZ | | ZE - 
FLATEND MILL . i 
2 < lv | 2 [” 
刀 角 半径 0 中 | | 44 : 已 
进 给 速率 160 a : 
主轴 转速 800 但 绝对 坐标 a 有 (人 绝对 坐标 
冷却 六 关 汪汪 鼠标 抓 取 按 和 RE 
刀 县 长 度 92 ; 
TucAL PE 1 6 
图 5-11 参考 点 设置 的 说 明 
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: 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编 程 基 础 教程 


5.1.8 ”刀具 轨迹 的 路 径 模 拟 与 实体 仿真 





刀具 轨迹 的 路 径 模 拟 与 实体 仿真 是 系统 提供 的 动态 观察 刀 基 轨迹 与 加 工效 末 的 功能 ， 
几乎 成 为 编程 过 程 中 必 不 可 少 的 手段 。 
1. 刀具 轨迹 的 路 径 模拟 


刀具 轨迹 的 路 径 模 拟 主要 用 于 观 色 刀 有 具 的 加 工 路 径 ， 其 示例 如 图 5-12 所 示 。 路径 模拟 
有 两 处 入 口 ， 单 击 “ 刀 路 ”操作 管理 右上 或 “机 床 ” 功 能 选项 卡 的 “模拟 ”功能 选项 区 中 
的 “路 径 模拟 ”功能 按钮 息 均 可 启动 刀具 路 径 模拟 功能 。 启 动 后 会 在 操作 窗口 上 部 弹出 路 
径 模拟 播放 堪 操 作 栏 ， 同 时 在 左上 角 弹 出 “路 径 模拟 ”对 话 框 。 单 击 “ 展 开 ” 按 钮 ， 可 展 
开 “ 路 径 模拟 ”对 话 框 ， 显 示 更 多 的 信息 ， 如 石 侧 的 “路 径 模拟 ”对 话 框 。 































le 



















| | 运动 位 置 标尺 ”保存 帮 具 为 图 形 | 
“ 折 堆 ” 控 乌 户 族 保存 刀 路 为 图 形 
EN EE rE 


a ua] 





9 Toolpath Group-1 
由 -加 外 形 猴 削 (2D) 
由 . 辐 外形 铁 澡 (2D) 





快速 移动 刀 轨 



































显 || 显 || 显 

示 || 量 | 医 详细 信息 信息 | 

lal 短 3f8 

有 具 || 柄 || 速 进 给 速率 名 6m:36.09s 
快速 进 给 9 2.80s 





[本 尖 


总 时 间 的 6m:38.90s 


NI 
| 


下 间 冶 二 测 
Eu 











路 径 长 度 
进 给 速率 所” 1113.365 
快速 和合 643.968 
xX -70. 71.49 
最 小 /最 大 值 站 -38. 46.5 
2 了 了 4 
A 160. 1000. 





图 5-12 刀具 加 工 路 径 模 拟 操 作 示 例 


2. 刀具 加 工 的 实体 仿真 


刀具 加 工 的 实体 仿真 又 称 加 工 仿真 , 是 以 实体 形式 模拟 加 工 过 程 , 其 入 口 同 样 有 两 处 。 
单 击 “ 刀 路 ”操作 管理 器 上 和 “机 床 ” 功 能 选项 卡 “ 模 拟 ” 功 能 选项 区 中 的 “实体 仿真 ” 
功能 按钮 顽 均 可 启动 Mastercam 模拟 软件 。 加 工 仿真 可 较为 真实 地 验证 实际 加 工效 果 ， 是 
后 处 理 输出 程序 前 检验 编程 质量 的 有 效 手 段 。 图 5-13 所 示 为 加 工 仿真 操作 界面 示例 ， 其 功 
能 较为 蝇 大 ， 操 作 按 钮 较 多 ， 读 者 应 多 加 研究 。 
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第 5 章 ”Mastercam 数控 加 工 编程 基础 要 点 : 











图 | FA | 7 验证 Mastercam 模拟 2 
主页 | 视图 ”验证 A 办 
= 一 四 四 昌国 停止 条 件 四 万 路 电气 坏 。 了 思 线 框 册 OO mm = 
-一 昌国 图。 准 碰撞 检查 - 回 刀 只 口 起 她 毛坯 加 指针 > “二 Cs CD Ca 人 
模拟 “验证 ” 循环 此 刀具 给 件 一 刀具 ”工件 获 个 工作 从 于 认 旋 取 保存 为 默认 重 设 为 默认 录制 ”录制 远 项 
鄙 切 测 材料 ~ ~ 口 工作 回头 人 回 千 
神 弄 回放 可 见 的 调整 默认 视频 
移动 列表 vx 
4 移动 信息 “ 
移动 ID 33 至 65 


移动 类 型 ” 线性 快速 移动 
择 作 名 称 ”外形 铣 削 
操作 己 码 。 ID: 2(2 至 2) 
用 写 #1 — FLAT FND ) 
刀 县 方向 0. 000; 0. 000; 
刀 尖 位 置 ”42.674:; -42. 67: 
4 刀 路 信息 
进 给 长 度 ”1169. 923 
进 给 时 间 ”7 分 47. 88 秒 
最 小 /最 大 Xx -70. 000 / 71.4 
最 小 /最 大 Y -53. 859 / 16.0( 
最 小 /最 大 2 -12. 000 / 100.1 
快速 进 给 长 上 684. 703 
快速 进 给 时 | 3. 29 秒 


总 长 度 1854. 626 

总 时 间 7 分 51. 16 黎 
4 详细 

冷却 滚 关 

补正 方式 ”控制 





移动 列表 “ 谱 撞 报告 











提高 模型 


图 $-13 加工 仿真 操作 界面 示例 


5.1,9 后 处 理 与 NC 程序 的 输出 


后 处 理 是 将 系统 的 刀 路 文件 *.NCI 转换 成 数控 加 工程 序 文件 *.NC。 后 处 理 首 先 必 须 有 
一 球 适 合 加 工 机 床 数 探 系统 的 后 处 理 程序 ， 此 处 采用 系统 默认 的 后 处 理 程序 MPFAN.PST。 
其 次 ， 震 要 一 球 适 用 的 程序 编辑 嚣 ， 用 于 程序 的 阅读 、 检 查 与 修改 。 

1. 程序 编辑 器 的 设置 

在 “系统 配置 ”对 话 框 (图 5-14) 的 “局 动 / 退 出 ”选项 中 ， 单 击 “ 编 辑 嚣 ”下拉 列 
表 ， 可 看 到 多 个 选项 ， 第 一 项 是 “MASTERCAM”， 这 是 系统 安装 时 的 默认 选项 ， 其 激活 
的 是 系统 目 带 的 Code Expert 编辑 器 ， 是 大 部 分 使 用 Mastercam 用 户 备 用 的 编辑 右 。 
“CIMCO ”选项 可 激活 CIMCO Edit 软件 (要 求 计 算 机 上 必须 事先 安装 该 软件 )， 该 软件 
是 CIMCO 系列 软件 中 的 一 个 模块 , 主要 用 于 数控 程序 的 阅读 、 编辑 与 修改 等 , 其 与 Code 
Expert 最 显著 的 区 别 是 具有 对 应 的 刀具 路 径 动态 模拟 仿真 功能 ， 在 数控 编程 技术 人 员 中 
应 用 广泛 “记事 本 ”是 Windows 系统 目 带 的 一 和 亚 通 用 文本 编辑 器 ， 丰 选择 该 选项 ， 则 和 输 
出 程序 时 激活 的 是 记事 本 软件 编辑 程序 。 熟 悉 CIMCO Edit 软件 的 用 户 可 尝试 一 下 第 2 
个 选项 ， 会 带 给 您 满意 的 效果 。 这 里 还 是 选择 默认 的 Code Expert 编辑 右 输 出 程序 为 例 给 
予 介 绍 。 
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图 5-14 程序 编辑 器 的 设置 


2. Mastercam 后 处 理 与 程序 输出 操作 

单 击 “ 刀 路 ”操作 管理 器 上 的 “后 处 理 已 选择 ”操作 按钮 G1 或 “机 床 ” 功 能 选项 
卡 “ 后 处 理 ” 选 项 区 的 “生成 ”按钮 咏 ， 会 弹出 “后 处 理 程序 ”对 话 框 ， 如 图 5-15 所 
示 ， 默 认 灰 色 显 示 的 后 处 理 器 是 MPFAN.PST， 其 输出 的 NC 代码 对 各 型 FANUC 数控 
铣 曾 系统 通用 性 较 好 ， 按 图 示 设 置 ， 单 击 “ 人 确认 ”按钮 尘 ， 弹 出 “为 存 为 ”对 话 框 ， 
选择 保存 路 任 ， 输 入 程序 名 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 保存 (8)， 在 保存 路 任 处 会 生成 一 个 *.NC 
文件 ， 同 时 激活 Code Expert 程序 编辑 器 ， 如 网 5-16 所 示 。 

后 处 理 操作 时 ， 建 议 移 单 击 “ 选 择 全 部 ”操作 按钮 宝 选 中 全 部 操作 ， 奉 未 单 击 该 按钮 ， 
且 当 前 选中 的 可 能 是 部 分 操作 ， 则 会 弹出 “输出 部 分 NCI 文件 ”对 话 框 ， 如 图 5-15 所 示 ， 
单 击 按钮 是 名)， 则 系统 目 动 选中 全 部 操作 并 输出 NC 程序 ， 奎 单 击 按钮 天 地， 则 仪 输出 
当前 选中 操作 的 NC 程序 ， 如 图 5-16 所 示 。 


后 站 理 酝 加 默认 后 处 理 器 | 


选择 后 处 理 瑟 | 



























kx 


“选择 全 部 ”操作 按钮 










当前 个 用 的 后 由 理 | 





“后 处 理 已 选择 ”操作 


输出 Nastercan 文件 信息 





“机 床 ”功能 选项 卡 “ 后 








~ NC 文 件 处 理 ” 选 项 区 的 “生成 ” 
中 覆盖 v 编辑 能 按钮 
全 询问 NC 文件 扩展 名 : 
于 CC 
传输 到 机 床 情 输 (0 
国 输出 部 分 HCI 文件 | 
NGCI 文件 
个 覆盖 ~ 未 选择 Te 9 理 的 操作 是 
| 和 ha FMILL' NGL Wo=1 0. ncei 全] "TF; 

从 询问 罗 否 选 择 全 部 操作 进行 后 处 理 了 





Y % 多 


图 5-15 后 处 理 操作 按钮 与 “后 处 理 程序 ”对 话 框 
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编辑 圆 盘 凸轮 加 工 .NC - Mastercam Code Expert 


NC 功能 


4PH 久 NM4PMHMH 国 


第 一 个 前 一 个 下 一 个 最 后 一 个 | 标记 | 第 一 个 前 一 个 下 一 个 最 后 一 个 ”多 通道 


由 有 -> 


刀 县 


co0000 ( 圆 盘 号 轮 加 工 ) 

(DRATE=DD-MM-YY - 05-12-17 TIME=HH:MM - 16:12) 

(MCX FILE - C:NOUSERSNVRDMINISTRRATORNDESKTOP\ 圆 盘 凸 轮 加 工 .MCmaM) 
(NC FILE - C:NMUSERSNRDMINISTRRTORNDESKTOPR\ 圆 盘 凸 轮 加 工 .NCc) 
(MATERIAL - ALUMINUM MM - 2024) 

( TS5 | FLAT END MILL -~ 16 | H5 | XY STOCK TO LEAVE - 3. | 2 STOCK TO LEAVE - 0. ) 
N100 G21 

Ni1ii1i0 GO G17 G40 G49 G80 G90 

N120 TS5 M6 

N130 GO G90 G54 XO0O. YO0O. AO. 

N140 G43 HS 2Z100. 

N150 

N160 

N170 G 








准备 就 结 二 


图 5-16 激活 Code Expert 程序 编辑 器 并 打开 输出 的 NC 程序 


5.2 ” M astercam 数控 加 工 编 程 示例 


例 5-1 图 5-17 所 示 为 某 圆 盘 凸 轮 及 其 几何 参数 ,凸轮 厚度 为 
10mm， 拟 采用 数控 加 工 方法 加 工 西 轮 外 轮廓 曲线 。 

编程 步骤 如 下 : 

1. 工艺 规划 与 加 工 模型 的 准备 

根据 凸轮 的 结构 特点 ， 拟 采用 办 6mm 圆 孔 与 底面 定位 装 
来， 工件 坐标 系 设 置 在 圆 和 孔 上 表面 中 心 ， 将 零件 的 长 边 旋 转 至 
X 轴 方 向 ， 单 击 “ 视 图 ”功能 选项 卡 “ 显 示 ” 功 能 区 的 “显示 
轴线 ”按钮 二 (也 可 按 功 能 键 <F9>) 以 及 “显示 指针 ”按钮 轿 ， 
可 显示 坐标 系 轴线 与 工件 坐标 系 图 标 ， 如 图 5-18 所 示 。 

圆 盘 凸轮 外 轮廓 加 工 属 二 维 外 轮廓 加 工 ，Mastercam 编程 
仅 需 轮廓 曲线 即 可 ， 图 中 实体 模型 可 增强 观察 效果 ， 建 议 实 体 
模型 单独 建立 层 别 , 便于 编程 时 方便 隐藏 。 加 工 模型 按 图 5-17 所 示 尺 寸 绘 制 二 维 轮廓 或 进 
一 步 创建 实体 模型 。 

本 例 凸 轮 外 廓 加 工 选 用 加 6mm 和 平底 铣 刀 , 毛 坏 选用 克 2mmx1l10mm 的 半成品 圆 盘 料 ， 
上 、 下 表面 以 及 中 间 孔 已 加 工 完 成 。 首 先 粗 铣 部 分 轮廓 ， 逆 铣 加 工 ， 留 单 面 加 工 余 量 
3mm; 然后 分 粗 铣 与 精 铣 两 步 顺 铣 加 工 轮 廊 ， 精 铣 单 面 加 工 余 量 0.3mm。 粗 铣 时 ， 主 
轴 转 速 为 800r/min， 进 给 速度 为 160mm/min; 精 铣 时 ， 主 轴 转 速 为 1200r/min， 进 给 速 
度 为 120mm/min， 深 度 一 次 加 工 完 成 。 精 铣 时 要 求 并 采用 刀具 半径 补偿 功能 ， 交 接 处 














图 5-17 圆 盘 凸轮 
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重 登 量 为 2mm。 

2. 铣床 加 工 编程 模块 的 进入 与 毛坯 设置 

单 击 “机 床 ” 功 能 选项 卡 “ 机 床 类 型 > 选项 区 铣床 下 拉 菜 单 中 的 “默认 ”命令 慰 认 叫 | 进 
入 铣床 加 工 模块 。 

在 激活 的 “ 刀 路 ”操作 管理 器 中 ， 展 开 属 性 节点 ， 单 击 “ 毛 坏 设 置 ” 选 项 侈 毛 十 误 时 ， 

















图 5-18 工艺 处 理 图 5-19 ”圆柱 毛坯 设置 





3. 粗 铣 部 分 轮廓 加 工 编程 

粗 铣 部 分 轮 廊 加 工 编 程 操 作 步 骤 如 网 5-20 所 示 。 其 操作 步骤 简 述 如 下 : 

步骤 1: 单 击 “ 铣 床 刀 路 ”选项 卡 “2D 刀 路 ”列表 中 “外 形 铣 前 ”功能 按钮 局， 由 于 
是 第 一 个 操作 ， 因 此 弹出 “输入 新 NC 名 称 ” 对 话 框 ， 输 入 名 称 “ 圆 盘 凸 轮 ”” 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 效 ， 弹 出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 。 

步骤 2: 在 “ 串 连 选项 ”对 话 框 中 单 击 “部 分 串 连 ”按钮 总 下， 如 网 所 示 在 “部 分 串 连 ?” 
方式 下 依次 选择 起 始 线段 与 结束 线段 选中 部 分 串 连 轮廓 ,注意 方 癌 为 如 岁 所 示 赣 时 针 方 癌 。 
单 击 “ 串 连 选 项 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 尝 ， 弹 出 “2D 思路 -外 形 铣 削 ” 对 话 框 。 

步骤 3: 确认 刀 路 类 型 为 “外 形 铣削 ”大 

步骤 4: 单 击 “ 刀 有 具 ”选项 。 首 先 从 刀 库 中 选择 加 6mm 平底 狂 刀 ， 其 次 设置 主轴 转速 
为 800rmin， 进 给 速度 为 160mm/min， 刀 有 共 号 、 长 度 补 正和 半径 补正 均 为 1。 

步骤 $: 单 击 “切削 参数 ”选项 。 设 置 壁 边 预 留 量 为 3.0mm， 其 余 采 用 图 示 默 认 设 置 。 

步骤 6: 单 击 “ 进 / 退 刀 设置 ”选项 。 按 图 设置 相关 参数 。 

步骤 7: 单 击 “ 贯 通 ” 选 项 。 设 置 贯 通 距离 为 2.0mm。 

步骤 8: 单 击 “XY 分 层 切 削 ” 选 项 。 设 置 粗 铣 次 数 为 2， 其 余 采 用 图 示 默 认 设置 。 

步骤 9: 单 击 “ 共 同 参数 ”选项 。 设 置 深度 等 于 零件 厚度 10.0mm， 下 刀 位 置 为 5.0mm 
《相当 于 安全 平面 高 度 )， 取 消 安 全 高 度 与 参考 高 度 参 数 。 

步骤 10: 单 击 “ 原 点 /参考 点 ”选项 。 设 置 参 考点 在 原点 上 方 100.0mm。 注 意 : 参考 
点 的 进入 点 /退出 点 即 通常 所 说 的 起 / 退 丸 点， 此 高 度 根据 机 床 的 结构 应 适当 取 高 一 点 ， 便 
于 工件 闭 咎 等 操作 ， 这 里 设置 100.0 是 为 了 后 续 思 轨 的 快速 移动 路 径 图 示 不 要 太 长 。 

步骤 11: 单 击 “2D 思路 -外 形 铣削 ”对 话 框 下 方 的 “确定 ”按钮 这 ， 退 出 “2D 思路 - 
外 形 铣削 ”对 话 框 ， 并 自动 生成 刀 其 轨迹 。 

生成 刀具 轨迹 后 ,可 在 刀具 路 径 群 组 (Tool Group-1) 节点 下 看 到 外 形 铣 削 操 作 。 双 击 
其 中 的 “参数 ”选项 国 参数 ， 可 激活 “2D 刀 路 -外 形 铣 前 ”对 话 框 进 行 再 编辑 。 

步骤 12: 单 击 “ 实 体 仿真 ”按钮 载 ， 进 行 实体 仿真 验证 。 
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了 4 串 连 选项 X| ee 
| 男人 铝 | 步骤 1: 选择 “外 形 铣削 ” 刀 路 
六 2D (© 3D 













号 | 输入 新 HC 名 称 x| 
(el | [a | | CAUsersWdministratoADocumentsWmy mcam2017 ML. 


_v|*| ?| 









步骤 2: 
起 始 线段 和 















/| 步 又 4.1: 从 刀 库 中 选择 刀具 
刀具 直径 : 加 


1 一 
- FLATENDMILL-16 — 160 0.0 刀 角 半径 : | 


刀具 名 称 : |FLAT END MILL- 16 












步骤 4.2: 设置 刀具 号 、 刀 长 补偿 号 、 


er 半径 补偿 号 和 切削 用 量 








平面 (WCS) 
冷却 疯 
插入 指令 主轴 方向 : | ”| 
i 一 | | 进 给 速率 :|160.0 主轴 转速 : |500 
每 占 进 刀 量 : |0.05 线 速度 : |40.2136 
按 忌 标 右键 -编辑 定义 刀具 
下 刀 速 广 : |1000.0 提 刀 速 广 : |2000.0 
从 刀 库 中 选择 三 启用 刀具 过 滤 ”刀具 过 滤 
。 从 7 库 中 将 | 「 强制 换 刀 |v 快速 提 刀 






友 使 入 制 器 补正 最 佳 化 


刀 且 在 拐角 - 

处 走 贺 角 区 可 
圆 汽 过 滤 / 公 差 | 寻找 相交 性 
平面 (WCS) 

内 部 拐角 





图 5-20 粗 铣 部 分 轮廓 加 工 编程 操作 步 又 
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围 2D 刀 路 - 外 形 铣削 








EA 














Y 进 / 退 刀 设置 
| 在 封闭 轮 廊 中 点 位 置 执行 进退 刀 |v 过 切 检查 重要 量 ro 


原点 瞻 考 点 












圆 弧 过 波 / 公 兰 

平面 (WCS) 

冷却 液 

插入 指令 

杂项 变量 园 


a 雹 hi 它 洛 | 






















图 汽 过 滤 / 公 差 
平面 (WCS) 
冷却 液 
括 入 指令 


杂项 交 量 
局 对 过 刘 | 了 | 





和 出 














圆 弧 过 小 /公差 
平面 (WCS) 
冷却 液 

插入 指令 
杂项 变量 

吉安 涯 | | 

















县 
刀 柄 








rc 去 全 高 度 人 0 | 
个 绝对 举 标 。 “(个 增 里 从 标 


厨 | 号 有 在 开始 及 结束 操作 
才 全 用 安全 高 度 





日 -一 切削 攻 数 
必 ZZ 分 层 切 前 















上 ee :| | 
原点 / 赤 考 点 EC 绝 x 挫 标价 增 量 业 标 





图 强 过 起/ 公 壮 






此 设置 相当 于 设 
置 安全 平面 高 度 





下 刀 位 于 但) 
个 绝 x 挫 标 ”个 增 量 坐 标 


FLAT END MILL.... 


工作 起 | ro 














站 县 直径 16 后 绝对 从 标 C 增 时 坐标 

刀 角 半径 0 

进 给 这 齐 160 | 厂 注意 ， 此 处 深度 设置 等 于 零件 厚 
0 i | 度 。 若 深度 设置 为 -12.0， 则 前 述 的 
-0 下 | F050 4 |“ 贡 通 ”选项 可 不 勾 选 ， 即 贰 通 距 
HEHE 1 下 弛 掉 标 ”全 才 国标 | 次 和 和 

半径 补正 1 


图 S-20 钥 铣 部 分 轮廓 加 工 编程 操作 步骤 〈 续 ) 
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步 又 11: 自动 





图 5-20” 粗 铣 部 分 轮 廊 加工 编程 操作 步 又 ( 续 ) 


4. 粗 、 精 铣 轮廓 加 工 编程 

粗 、 精 镀 轮 廊 加 工 编 程 操 作 步 又 如 图 5-21 所 示 。 其 操作 步骤 简 述 如 下 : 

为 简洁 编程 轨迹 画面 ， 一 般 在 新 的 编程 操作 前 ， 可 先 单 击 “ 选 择 全 部 ”操作 按钮 内 ， 
然后 单 击 隐藏 /显示 已 选择 操作 的 刀 轨 按钮 笠 ， 隐 藏 已 有 操作 的 刀具 路 径 。 

步骤 1: 单 击 “ 铣 床 刀 路 ”选项 卡 “2D 刀 路 ”列表 中 的 “外 形 ” 功 能 按钮 | 上， 弹出 
“ 串 连 选 项 ”对 话 框 。 

步骤 2: 在 “上 串 连 选项 ”对 话 框 单 击 “ 串 连 ” 按 钮 C89 ， 如 图 所 示 选 择 轮 亡 串 连 ， 
注意 串 连 的 方 癌 及 起 点 如 图 选择 ， 使 后 续 切 入 / 切 出 点 在 直线 段 上 。 单 击 “ 串 连 选 项 ”对 话 
框 中 的 “确定 ”按钮 浓 ， 弹 出 “2D 刀 路 -外 形 铣削 ”对 话 框 。 

步 又 3 与 步骤 4: 刀 路 类 型 与 刀具 设置 同上 一 操作 。 

步骤 5: 单 击 “ 切 前 参数 ”选项 。 设 置 补正 方式 为 控制 器 ， 补 正方 癌 为 左 ， 壁 边 预 留 量 
为 0.0。 

步骤 6: 单 击 “ 进 / 退 刀 设置 ”选项 。 设 置 重 登 量 为 2.0， 进 刀 / 退 刀 直 线 为 相 切 。 

步骤 7:“ 贯 通 ” 选 项 设置 同上 一 操作 。 

步骤 8: 单 击 “XY 分 层 切 削 ” 选 项 。 设 置 粗 铣 次 数 为 1， 精 修 次 数 为 1， 精 修 间距 为 
0.Smm， 精 修 进 给 速率 为 120.0mm/min， 精 修 主轴 转速 为 1200r/min， 最 后 深度 执行 精 修 ， 
不 提 妃 。 其 余 采 用 图 示 默 认 设 置 。 

步骤 9 和 步骤 10:“ 共 同 参数 ”选项 设置 同上 一 操作 。 
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步骤 11: 单 击 “2D 刀 路 -外 形 铣削 ”对 话 框 下 方 的 “确定 ”按钮 局 |， 退 出 “2D 刀 路 -外 形 
铣削 ”对 话 框 ， 并 自动 生成 刀 轨 。 注 意 联系 刀具 半径 补偿 原理 体会 图 中 指定 的 补正 刀 轨 (紫色 
显示 的 刀 轨 )。 

生成 刀具 轨迹 后 ， 可 在 刀具 路 径 群 组 (Tool Group-1) 节点 下 的 第 1 个 操作 下 看 到 本 次 
生成 的 第 2 个 操作 。 双 击 其 中 的 参数 选项 国 参数 可 进行 再 编辑 。 

步骤 12: 单 击 实体 仿真 按钮 助 ， 进 行 实体 仿真 验证 。 

若 编程 本 操作 前 隐藏 了 之 前 操作 的 刀具 路 径 ， 则 需 单 击 选择 全 部 操作 按钮 品 ， 单 击 隐藏 
/显示 以 选择 操作 的 刀 轨 按钮 逐 ， 显 示 已 有 所 有 操作 的 刀具 路 径 ， 然 后 在 进行 实体 仿真 验证 。 

FI >x| ns 


步骤 1: 选择 
外 形 铣 削 刀 路 





































步骤 2: 单 击 选择 此 
线段 串 连 选择 轮廓 








































进 / 退 刀 设置 






























贯通 
%Y 分 层 切 削 
由 -全 毛 头 
白 a 共同 参数 [Y 使 控制 器 补正 最 佳 化 
原点 /参考 点 刀具 在 拐角 ~ 
处 走 圆 角 人 角 ”| 
圆号 过 小 / 公 兰 [” 寻找 相交 性 
内 部 拐角 区 
走 圆 丰 径 
外 部 拐角 区 
修 章 半径 0 
最 大 深度 偏差 0.05 
FLAT END MILL ... 
刀 前 半径 0 
进 给 速率 160 
主轴 转速 800 
00 
冷却 液 关 四 
DRA 度 。。 台 让 耐量 后 














_ 厅 进 月 万 设置 jj 步骤 6.2: 修改 为 相 切 人 NN 
[vw 在 封闭 轮 廊 中 点 位 置 执行 进 户 刀 「 过 切 检查 重 亚 量 20 
| 进 刀 /I 过门 
直线 直线 3 
六 重 直 悟 相 世 让 垂直 但 相 切 


hooo 学 hso 

















5-21 粗 、 多 铣 轮廓 加 工 编 程 操 作 步 又 
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: 处 切 1 次 ， 精 修 1 次 ， 间 距 
2 最 后 深度 精 修 ， 不 


步骤 11.2: 同时 显示 

两 个 操作 的 刀具 轨迹 
步骤 11.1: 自 加 了 一 个 操作 “小 
动 生成 刀具 轨迹 


思路 群 组 中 新 增 


因 图 形 - (1) 串 连 
-器 刀 路 - 11.5k - 例 5-1_ 加 工 .NC - 程序 号 码 0 





图 5-21 粗 、 精 钳 轮 廓 加 工 编 程 操 作 步 又 〈( 续 ) 


5. 后 置 处 理 与 NC 程序 输出 
参照 图 5-14 和 图 5-15 所 示 方 法 输出 加 工程 序 。 


本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 Mastercam 2017 的 编程 流程 ， 并 重点 介绍 了 Mastercam 编程 加 工 中 的 
通用 性 问题 。 最 后 以 一 个 简单 零件 的 数控 编程 为 例 , 介绍 了 Mastercam 编程 加 工 的 全 过 程 。 
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Mastercam 中 的 2D 铣 前 加 工 又 称 二 维 铣 前 加 工 ， 类 似 于 UG 中 的 平面 铣 前 加 工 ， 其 加 
re 配合 不 联动 的 第 三 轴 ， 可 实现 2.5 轴 加 工 ， 加 工 的 侧 

- 般 王 下 于 底面 。Mastercam 2017 中 的 2D 铣 前 加 工 功能 集中 在 铣床 “ 刀 路 ”功能 选项 
， “2D” 选 项 列表 中 ， 归 结 起 来 可 分 为 普通 2D 铣 前 、 动 态 2D 铣 前 《〈 即 高 速 2D 铣削 )、 
钻 孔 与 铣 前 孔 和 线 织 铣 前 加 工 ， 其 中 线 架 铣 前 加 工 现在 已 不 多 用 。 


6.1 2D 和 铣 前 加 工 特点 与 加 工 策略 


2D 铣削 加 工 以 两 轴 联 动 加 工 为 主 ， 其 加 工 侧 壁 与 后面 垂 百 ， 即 与 主轴 平行 。 以 立 却 铣 
床 加 工 为 例 ， 其 加 工 的 主 运动 为 主轴 旋转 运动 ， 进 给 运动 为 X、Y 轴 联 动 运动 ， z 轴 移 动 与 
X、Y 轴 不 联动 ， 这 样 一 种 加 工 特点 决定 了 其 加 工 以 平面 曲线 运动 为 主 ， 对 于 封闭 曲线 ， 有 
外 轮廓 铣 前 与 内 轮廓 欣 模 加 工 以 及 沿 曲 线 轨 迹 移 动 的 规 面 取决 于 刀具 外 形 的 沟 檀 铣削 。 夯 一 
种 加 工 思 路 是 ， 以 X_ 站 轴 定 位 ， 乙 轴 轴 辣 进 给 移动 进行 加 工 ， 如 插 铣 加 工 。 以 钴 孔 为 代表 
的 定 尺 寸 扎 加工 思 上 其 的 加 工 也 采用 的 是 XxX、Y 轴 定 位 ， 乙 轴 轴 问 进 给 进行 加 工 的 方法 。 对 于 
孔径 较 大 的 圆 孔 , 由 于 刀 只 等 原因 , 一 般 以 铣 前 代 蔡 铅 孔 进行 圆 扎 加 工 , 根据 长 径 比 的 不 同 ， 
圆 孔 铣削 工艺 有 以 水 平 运 动 为 主 的 全 圆 铣 前 和 以 蝶 旋 运动 为 主 的 蝶 旋 铣 杞 加 工 方法 。 大 矿 二 
螺纹 加 工 第 帝 采 用 螺纹 铣 前 加 工 ， 其 属于 指定 导 程 《或 螺 距 ) 的 螺旋 铣 前 加 工 。 

线 架 加 工 是 基于 线 架 生成 曲面 的 原理 生成 刀具 路 径 , 其 与 相应 线 架 生成 曲面 后 再 选择 曲 
面 生成 刀具 路 径 进 行 加 工 相 比 ， 仅 十 省 略 了 曲面 生成 的 过 程 ， 且 线 如 加 工 仅 适用 于 特定 线 以 
的 加 工 ， 因 此 其 加 工 范 围 远 不 如 基于 曲面 铣削 加 工 广泛 ， 近 年 来 使 用 的 人 逐渐 减少 。 

2D 铣削 加 工 介 略 集成 在 “铣削 刀 路 ”选项 卡 的 “2D” 选 项 列表 区 ， 如 网 6-1 所 示 ， 
鸭 认 为 折 有 登 状态 ， 需 要 时 可 上 、 TT 

本 和 于 于 


外 形 钻 孔 
















































































a 和 加 国 也 
人 列表 之 外 单 击 可 折 匣 刀 让 了 = 四 ge 生铁 孔 螺纹 铣削 
路 列表 。 
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起 始 孔 








手动 给 入 





图 6-1 2D 思路 列表 的 展开 与 折 针 
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6.2 普通 2D 铣削 加 工 编程 


普通 2D 铣削 加 工 是 相对 后 续 介 绍 的 动态 2D 铣削 《高 速 铣 前 ) 加 工 而 言 的 ， 其 切削 用 
量 的 应 用 多 表现 为 低 转 速 、 大 切 深 、 小 进 给 的 特点 ， 多 用 于 普通 型 数控 铣 床 加 工 。 思 具足 
径 的 转折 第 见 僚 角 转 折 ， 大 高 速 切削 加 工 必 然 出 现 切削 力 的 突变 现象 ， 很 容易 出 现 打 刀 现 
象 。 普 通 2D 铣削 在 早期 的 Mastercam 中 束 已 存在 ， 是 经 典 的 加 工 策 略 之 一 。 


6.2.1 外 形 铣削 加 工 


外 形 铣 削 加 工 可 沿 痢 选取 的 串 连 曲线 的 左 、 右 侧 或 中 间 进 行 加 工 ， 对 于 封闭 的 串 连 曲 
线 ， 则 帅 称 作 外 形 《〈 外 轮廓 ) 铣削 和 内 侧 《 凹 槽 轮廓 ) 铣 前 ， 沿 痢 串 连 线 正 中 铣 前 则 属于 
沟 檀 加 工 。 第 规 的 外 形 铣 前 刀具 侯 离 串 连 曲线 的 距离 等 于 刀具 半径 ， 其 俩 置 方法 可 以 是 计 
算 机 控制 或 控制 句 控 制 ， 控 制 融 控制 在 程序 输出 时 有 刀具 半径 补偿 指令 G41 或 G42， 其 实 
际 偏重 距离 取决 于 输入 数控 机 床 刀 其 半径 补偿 存储 强 的 补 傍 值 ， 这 种 方法 可 以 精确 地 控制 
二 维 铣削 加 工件 的 轮廓 精度 ， 从 而 用 于 2D 轮廓 的 精 铣 加 工 。 

经 典 的 2D 铣削 加 工 仅 有 一 条 加 工 路 径 ， 但 徊 将 这 条 加 工 路 径 水 平 扩 大 或 绾 小 生成 刀 
路 、 上 下 逐 层 增加 刀 路 , 则 可 实现 2D 铣削 的 粗 加 工 。2D 铣削 主要 使 用 立 式 圆柱 平 撒 铣 刀 ， 
也 可 选用 倒 角 铣 刀 、 圆 角 铣 刀 、 球 头 铣 刀 等 进行 特定 加 工 。 

外 形 铣 前 的 功能 按钮 轩 布 局 在 “铣削 刀 路 ”选项 卡 “2D” 刀 路 列表 框 的 “2D 铣削 ” 
功能 区 。 外 形 铣 前 的 几何 参数 主要 是 轮廓 串 连 曲线 和 深度 值 〈 编 程 时 指定 )， 但 为 了 俏 定 侧 
号 刀 量 《又 称 行距 ) 以 及 横 癌 切削 次 数 ， 还 需要 毛 坏 轮廓 参数 。 当 深度 太 大 时 ， 深 度 方 回 
要 郑 虑 多 思 加 工 。 

图 6-2 所 示 显 示 了 2D 铣 前 加 工 所 需 的 轮廓 单 连 与 毛坯 轮 廓 参数 〈 该 图 矿 寸 参见 图 
2-65)， 以 及 随 之 可 能 变换 的 外 形 铣削 轮廓 与 止 述 控 模 轮廓 加 工 零件 ， 其 中 , 四 述 内 部 的 吕 
























































~ 一 大 
a) b) c) d) 


图 6-2 2D 铣 前 几何 参数 及 实体 模型 
a) 2D 铣削 几何 参数 pb) 2D 凸 台 c) 2D 四 模 d) 2D 四 模 +2D 岛屿 


外 形 铣削 加 工 编程 与 第 5 章 介 绍 的 编程 流程 相 比 ， 可 简化 为 三 大 块 。 首 先 ， 从 模型 前 期 准 
备 到 创建 毛坯 这 一 段 ， 基 本 相同 。 其 次 ， 加 工 策略 到 路 径 模拟 与 实体 仿真 之 前 ， 这 部 分 内 容 属 
外 形 铣削 加 工 自 有 的 内 容 ， 这 是 本 小 节 主要 讨论 的 参数 设置 。 最 后 ， 从 刀 轨 模拟 与 仿真 完成 直 
至 后 处 理 输出 程序 ， 其 操作 方法 基本 相同 。 为 此 ， 进 一 步 的 学 习 仅 需 重点 学 习 中 间 部 分 。 

1， 外 形 铣削 主要 参数 设置 说 明 

外 形 铣削 参数 设置 主要 集中 在 “2D 刀 路 -外 形 铣削 ”对 话 框 中 ， 其 刀具 的 创建 和 参考 
点 的 设置 操作 与 大 部 分 加 工 基 本 相同 ， 因 此 ， 如 无 特殊 情况 ， 一 般 不 予 详细 说 明 。 
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这 里 以 2D 吓 全 外形 铣削 加 工 纺 程 为 例 介 绍 外 形 铣 前 主要 参数 的 设置 。 

(1) 是 连 曲 线 的 选择 ”是 连 曲 线 可 以 是 封闭 曲线 或 开放 曲线 《〈 部 分 串 连 选择 ， 参 见 疼 
5-20), 串 连 曲线 拾取 的 线段 确定 了 刀 其 切入 与 切 出 的 位 车 ,也 标 拾取 扣 较 近 的 线段 端 反 是 
串 连 曲线 的 起 感 ， 串 连 曲 线 的 方 辐 决定 了 刀 其 切 痢 移动 的 方 回 。 方 回 的 确定 与 外 /内 侧 轮廓 
铣 前 、 顺 铣 / 赣 猎 、 元 / 右 补偿 等 有 关 ， 必 须 事先 规划 。 

《2)“ 刀 路 类 型 ”等 选项 “2D 刀 路 -外 形 铣 前 ”对 话 框 的 第 一 个 选项 ， 由 于 选择 的 刀 
路 是 外 形 铣削， 所 有 刀 路 闫 型 选项 列表 框 中 坎 认 也 是 外 形 铣削 ， 如 图 6-3 所 示 。 需 要 提醒 
的 是 ， 对 话 框 示 上 角 的 “保存 参数 到 默认 文件 ” 投 钮 癌 可 将 目 己 所 做 的 设置 保存 ， 下 次 使 
用 时 可 直接 调 取 ， 加 快 设 置 。 其 余 投 钮 的 作用 参见 图 中 说 明 。 

TREE | x| 


ET | 





































: 加 天 : 2D 挖 醒 。 ”平面 尘 测 尘 本 











外 形 铣 削 加 工 串 连 曲 线 信 息 ， 左 
侧 按钮 编辑 串 连 ， 右 侧 按钮 可 删 
除 现 有 串 连 


“确认 ” 按钮 ， 
完成 全 部 设置 
“取消 ”按钮 ， 
取消 所 做 设置 
绘图 / 思 县 平面 “俯视 图 - 
轴 组 合 a “应 用 ”按钮 ， 
确定 并 继续 设置 





图 6-3 “思路 类 型 ”选项 


3)“ 切 前 参数 ”选项 如 图 6-4 所 示 ， 设 置 说 明 如 下 ; 





1) 补正 方式 。 补 正在 数控 加 工 中 称 之 为 补偿 或 仿 置 。 系 统 提 供 了 五 种 补正 方式 。 

电脑 :由 计算 机 按 所 选 思 具 直 接 计 算出 补正 后 的 刀具 轨迹 ,程序 输出 时 无 G41/G42 指令 。 

控制 器 ;在 CNC 系统 上 设置 半径 补偿 值 ， 程 序 轨迹 按 零 件 轮廓 编程 ， 程 序 输出 时 有 
G41/G42 指令 与 补偿 号 等 。 这 种 方法 特别 适用 于 2D 轮廓 精 铣 加 工 。 该 选项 在 CNC 系统 设 
置 时 ， 几 何 补偿 设置 为 刀具 半径 值 ， 磨 损 补 偿 设置 为 刀具 磨损 值 。 

磨损 :刀具 轨迹 同 电脑 补正 ， 但 程序 输出 时 与 控制 器 补正 一 样 有 G41/G42 指令 与 补偿 
号 等 。 其 应 用 时 在 CNC 系统 上 仅 需 设置 磨损 补偿 值 。 访 选项 在 CNC 系统 设置 时 ， 几 何 补 
偿 设 置 为 0， 麻 损 补偿 设置 为 刀具 磨损 值 。 

反问 磨损 ; 与 磨损 补正 基本 相同 ， 仪 输出 程序 时 的 G41/G42 指令 相反 。 























144 


第 6 章 “2D 铣削 加 工 编程 要 点 


关 : 无 刀具 半径 补偿 的 刃具 轨迹 ， 且 程序 输出 时 无 G41/G42 指令 等 。 该 选项 适合 于 刀 





具 治 串 连 曲线 的 沟 柱 加 工 。 


国 2D 刀 路 - 外 形 铣 前 

















四 多 本 选择 不 同 的 铣 前 方式 ， 其 下 部 示 
= 例 图 样 及 配套 参数 会 变化 ,如 下 图 目 
7 陨 类 型 = 的 2D 倒 角 选 项 等 
订 损 
en "i 人 也 T 外 形 完 潮 方 式 (4) |2D 
- tiie 补正 方向 ©@) 左 


下 万 县 入 欣 侠 
0 六 国 ， 尖 角 z 
圆 泊 过 源 / 公 差 [> 寻找 相交 性 
平面 (WCS) 
冷却 流 内 部 拐角 p 0 
走 圆 半径 


且 FLAT END MILL... 
刀 县 直径 12 
刀 角 半径 0 

进 给 速率 160 
主轴 转速 1000 


刀具 长 度 83 






绘图 /刀具 平面 。 “俯视 图 
Default (1) 





通 
© XY 分 到 切 校 刀 位 置 (3) me 了 过 
四. 马 毛 头 刀 类 


|v 使 控制 器 补正 最 佳 化 


















































图 6-4 


“切削 参数 ”选项 





2) 补正 方 辐 。 补 正方 向 指 刀 具 沿 编程 轨迹 的 左 侧 或 右 侧 偏 置 移 动 ， 有 “ 左 ” 与 “ 右 ” 
两 个 选项 。 补 正方 向 与 编程 轨迹 的 关系 如 图 6-5 所 示 ， 程 序 输出 时 对 应 G41 与 G42 指令 。 
选择 补正 方向 时 右 侧 的 图 标 会 发 后 变化 。 大 补正 方式 选择 关 ， 则 刀具 沿 编 程 轨迹 移动 。 














图 6-5 补正 方 同 与 编程 轨迹 的 关系 


3) 校正 位 置 。 这 里 的 校正 位 置 指 刀 具 上 的 刀 位 点 ， 即 刀具 上 描述 刀具 轨迹 的 位 置 点 ， 


有 “中 心 ” 与 “ 刀 尖 ”两 个 选项 ， 








选择 时 右 侧 的 图 示 会 发 生变 化 提示， 默认 且 币 用 为 刀 尖 。 








4) 外 形 铣削 方式 。 其 下 拉 列 表 中 显示 有 五 个 选项 ， 说 明 如 下 : 


常规 的 2D 铣削 加 工 。 





2D 倒 角 : 是 利用 倒 角 铣 刀 对 轮廓 进行 倒 角 加 工 ， 选择 该 选项 时 ， 下 面 的 图 示 会 发 生变 
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化 ， 显 示 要 求 设置 的 倒 角 宽 上 度 与 刀 尖 位 置 补偿 值 ， 如 图 6-4 中 间 帘 取 了 2D 倒 角 示例 图 像 
与 参数 供 参 考 。 

矢 插 : 指 轮廓 铣削 的 同时 伴随 深度 的 进 刀 移动 ， 斜 插 方 式 有 按 角 上 度 矢 插 、 按 深度 笠 插 
和 垂直 下 刀 三 项 ， 对 应 有 不 同 的 插 插 参数 ， 网 6-4 中 下 部 鹤 取 了 示例 图 样 供 参考 。 

丸 外 ， 还 有 “ 残 料 ”与 “ 摆 线 式 ” 两 个 选项 ， 该 者 可 针对 相应 的 图 示 体 会 设置 ， 这 里 

















不 次 述 。 
5) 壁 边 了 预 留 量 与 抵 面 预 留 量 。 图 6-4 所 示 清 晰 地 表明 其 是 2D 铣 前 加 工 后 相应 位 置 留 
下 的 加 工 余 量 。 


(4)“Z 分 层 切 前 ”选项 “如 图 6-6 所 示 ， 访 选项 仅 在 2D 外 形 铣 前 方式 下 有 效 ， 勾 选 
“深度 分 层 切 削 ” 可 进行 参数 设置 ， 其 可 对 深度 方 癌 设置 粗 、 精 加 工 次 数 和 每 一 刀 的 深度 
值 。 义 选 “ 锥 度 和 斜 壁 ”选项 上 时， 下面 的 难度 值 文本 框 激活 ， 同 时 图 示 发 生变 人 化， 显示 每 一 
层 之 间 思 具 按 角度 横 回 移动 一 定 距 离 ， 其 不 仪 可 提高 2D 粗 铣 加 工时 刀具 的 寿命 等 ， 而 且 
还 能 利用 这 一 功能 加 工 侧 壁 拔 模 斜 度 。 其 余 未 尽 设 置 故 名 思 义 即 可 理解 。 该 选项 特别 适用 
于 深度 较 大 的 二 维 轮廓 铣削 加 工 。 

x 

WT | 
























Jv 深度 分 层 切 淹 = 







最 大 粗 切 步 进 量 : 


DE 
精 修 次 数 ; p 
Sin 


@ 贯通 
@ XY 分 层 切 前 
9-@ 毛 头 


-一 共同 参数 
原点 上 移 考 点 


圆 波 过滤/ 公差 





三 深度 分 层 切 削 排 序 
厂 使 用 子 程序 但 依照 轮 廊 f ”依照 深度 





快速 查看 设置 
7 县 FLAT END MILL .. 
刀 且 下 征 7 


Le 


图 6-6 “Z 分 层 切 章 ”选项 


(5)“ 进 / 退 思 设置 ”选项 ”如 图 6-7 所 示 ， 其 主要 设置 在 图 中 已 说 明 。 该 选项 的 设置 对 





























二 维 铣削 的 切入 / 切 出 刀 轨 设计 非常 有 益 ， 直 接 影 响 加 工 质 量 ， 如 “ 重 登 量 ” 是 精 铣 轮 廊 的 必 
须 选 项 。 同 时 注意 ， 当 选用 了 控制 器 补正 方式 ， 进 / 退 刀 有 段 的 直线 长 度 不 得 为 零 ， 一 般 在 刀具 
直径 的 50% 以 上 。 


(6)“ 员 通 ” 选 项 ”该 选项 指 纯 2D 铣削 , 类 似 示例 5-1 所 示 的 纯 侧 壁 加 工 , 此 时 在“ 共 
同 参 数 ” 中 的 “深度 ”设置 为 下 表面 时 ， 可 用 员 通 距离 将 思 其 癌 下 延伸 一 段 距离 ， 确 保 外 
轮廓 侧 壁 的 完整 切 前。 其 设置 如 图 6-8 所 示 。 当 然 ， 寿 深度 设置 若 夸 了 贯通 超出 量 ， 则 该 
选项 可 不 设置 。 

(7)“XY 分 层 切 曾 ” 选 项 ”如 图 6-9 所 示 ， 该 选项 设置 用 于 模 癌 加 工 余 量 较 大 场合 的 
加 工 ， 其 主要 设置 近 对 话 和 框图 示 即 可 理解 与 设置 。 

48)“ 毛 头 ” 选项” 毛 头 指 封 朵 轮廓 切 前 时 内 部 零件 与 外 部 夹 紧 废 料 乙 间 的 一 小 段 连接 段 ， 
轮廓 加 工 完 成 后 内 部 与 外 部 之 间 仍 然 连 接 的 部 分 。 该 选项 设置 用 于 加 工 轨迹 封闭 ， 内 部 材料 无 
疼 夹 的 场合 。 
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刀 路 类 型 
刀具 
刀 柄 
























切削 | 参数 
Y “分 层 切 削 











人 贯通 
令 XY 分 层 切 削 
令 毛 头 
共同 参数 
原点 /元 考 点 








圆 弧 过 涛 /公差 
平面 WCS) 
冷却 液 

插入 指令 
杂项 变 

志 hi 空 市 | 


Y 进 / 退 刀 设置 
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|v 在 封闭 轮 廊 中 点 位 置 执行 进 / 退 刀 


厂 ”过 切 检查 





Y 进 刀 
直线 
个 重 直 


长 度 
射 插 高 度 


圆 弧 
半径 
扫描 角度 
螺旋 高 度 














FLATEND MILL .… 





12 
0 
160 
1000 
关 
83 
5 
5 
俯视 图 
Default 1 
日 一 切削 参数 
仿 Z 分 层 切 前 
进 / 退 刀 设 置 
v 天 
已 xY 分 层 切削 
由 - 仿 毛 头 
日 一 共同 参数 
原点 /参考 点 
图 注 过 小 /公差 
平面 (WCS) 
冷却 六 
插入 指令 
杂项 变量 
局 引 h 过 册 | 了 | 
快速 查看 设置 
刀具 FLAT END MILL ... 
刀 且 直径 12 
刀 角 半径 0 




















刀 路 类 型 
刀具 
刀 柄 





切削 | 参数 
Y “分 层 切 削 
进退 刀 设 置 


xxY 分 层 切削 


原点 瞻 考 点 





圆 流 过 滤 / 公 差 
平面 WCS) 
冷却 液 

插入 指令 


杂项 变 






















6-7 





6-8 


改写 进 给 速率 
|v 进 给 速率 


|v 主轴 转速 




















“ 进 / 退 刀 设置 ”选项 
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?9 选项 


员 通 








人 


| 粗 切 间 

























交行 精 修 时 
‘6 最 后 军 度 





三 不 提 刀 








6-9 














“XY 分 层 切 削 ” 选 项 
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”图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编 程 基础 教程 。 
(9) “共同 参数 ”选项 ”如 图 6-10 所 示 ， 各 参数 值 可 以 在 文本 框 中 直接 输入 ， 也 可 单 
击 左 侧 的 按钮 返回 操作 窗口 中 选择 点 确定 参数 值 .2D 铣削 时 一 般 主要 设置 < 下 刀 位 置 >“ 工 
件 表面 ”和 “深度 ”三 个 参数 。 
(10)“ 原 点 /参考 点 ”选项 ”如 图 6-11 所 示 ， 一 般 仅 需 设置 参考 点 坐标 即 可 ， 若 进入 
点 与 退出 点 重合 ， 则 只 需 设置 一 个 点 参数 ， 然 后 按 相 应 的 复制 按钮 复制 到 另 一 点 。 


四 路 类 型 
7 县 
刀 柄 

















切削 | 多 雪 
2 Z 分 层 切 
进退 刀 设 轩 


用 于 参考 点 至 下 刀 / 提 万 
之 间 快 速 移动 时 的 避让 设 
置 ， 相 当 于 设置 了 一 个 避 


证 高 度 。 若 无 避让 要 求 ， 
这 两 项 参数 可 不 设置 





ES | [oo ”< 相当 于 安全 平面 高 度 


个 绝对 坐标 。“”(® 增 量 坐标 























nl FLATEND MILL . 工件 表面 四 | jbo 
站 且 直径 12 (@ 绝对 坐标 (个 增 里 坐标 
cr 单 击 左 侧 按钮 可 在 图 形 中 选择 参数 值 
主 4 过。 1000 可 在 文本 框 中 直接 输入 参数 值 
冷却 夜 天 
刀具 长 度 83 深度 (D) | 
刀 长 补正 5 ( ”绝对 坐标 (@ 增 里 坐标 
半径 补正 5 


图 6-10 “共同 参数 ”选项 


| 





Jv 退出 点 
x 
vr 
+ 






(@ 绝对 坐标 
(个 增 里 坐标 












图 6-11 “原点 /参考 点 ”选项 


2. 外 形 铣削 设置 例题 与 示例 
(1) 外形 钳 曾 设置 例题 ”如 下 所 示 : 
例 6-1 已 知 图 6-2a 所 示 的 串 连 曲线 与 毛坯 边界 ， 试 应 用 外 形 铣削 功能 铣削 图 6-2c 所 示 
二 维 凹 模 轮 廊 ， 假 设 止 构 深 度 为 gmm。 其 余 原 始 条 件 参 见 以 下 示例 的 统一 要 求 。 
本 例 也 可 先 用 6.2 牢 的 2D 挖 槽 粗 铣 ， 申 档 侧 壁 留 加 工 余 量 1.0mm， 然 后 再 进行 本 
例 的 精 铣 加 工 。 
加 工 编程 操作 过 程 如 图 6-12 所 示 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
步骤 1: 在 Mastercam 设计 模块 创建 编程 模型 ， 或 谈 入 图 6-2a 所 示 的 串 连 曲线 与 毛坯 
边界 的 模型 ， 并 假设 椭圆 中 心 位 于 世界 坐标 系 原点 位 置 。 
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第 6 章 2D 铣削 加 工 编程 要 点 _ 


步骤 2: 单 击 “机 床 一 机 床 类 型 一 铣床 有 一 默认 (D)” 命 令 ， 进 入 铣床 加 工 模块 ， 同 
时 在 “ 刀 路 ”操作 管理 喜 中 目 动 生成 一 个 加 工 群 组 。 

步骤 3: 单 击 “毛坯 设置 ”选项 合 毛 坯 设 置 ， 创 建 一 个 包含 边界 有 曲线 且 厚 度 为 25mm 的 
毛坯 。 

步骤 4: 单 击 “ 铣 床 刀 路 一 2D 一 外 形 憾 5” 功能 按钮 ， 由 于 是 第 一 个 操作 ， 会 弹出 “ 输 
入 狐 NC 名 称 ” 对 话 框 ， 可 不 修改 默认 名 称 单 击 “确定 ”按钮 局， 弹出 “ 串 连 选项 ”对 话 
杠 。 注 意 ,“ 新 NC 名 称 ” 对 话 杠 中 设置 的 名 称 默 认 是 当前 文件 名 ， 是 否 修改 对 加 工程 序 的 
输出 基本 没有 影响 ， 仅 是 在 前 面 说 明 部 分 提示 是 NC 文件 的 名 称 。 

步骤 5: 如 图 6-12 所 示 选 择 串 连 曲 线 ， 注 意 起 点 和 方 同 对 加 工 路 径 与 切入 / 切 出 点 有 
较 大 的 影响 。 注 意 分 析 与 理解 图 中 的 选择 与 最 后 刀 轨 的 关系 。 单 击 “ 串 连 选 项 ”对 话 框 中 
的 “确定 ”按钮 圭 ， 弹 出 “2D 刀 路 -外 形 铣削 ”对 话 框 。 

步骤 6: 在 “ 丸 路 类 型 ”选项 下 ， 确 认 刀 路 类 型 为 “外 形 铣 前 ” 

步骤 7: 单 击 “ 刀 有 只” 选项 ， 从 刀 库 中 创建 一 把 加 2mm 的 平底 铣 刀 ， 按 图 设置 刀具 亏 、 
刀具 长 度 补 偿 和 刀具 半径 补偿 ， 议 置 切 前 用 量 等 。 

步骤 8: 单 击 “ 切 前 参数 ”选项 ， 设 置 控 制 右 补正 ， 左 补正 方向 ， 壁 边 预 留 量 与 确 面 
预 留 量 均 为 0。 

步骤 9: 单 击 “ 进 / 退 思 设置 ”选项 ， 按 图 所 示 设 置 进 妃 、 退 思 参 数 以 及 重 营 量 。 

步骤 10: 单 击 “ 共 同 参 数 ” 和 选项， 设置 深度 为 -smm， 下 刀 位 置 为 Smm 等 。 

步骤 11: 单 击 “原点 /参考 点 ”选项 ， 设 置 参考 点 〈0，0，100)。 

步骤 12: 单 击 “2D 刀 路 -外 形 铣 前 ”对 话 杠 下方 的 “确定 ”按钮 忌 ， 生 成 刀 其 轨迹 。 

步骤 13: 单 击 “ 路 径 模拟 ”按钮 息 ， 模 拟 观 察 刀 路 。 

步骤 14: 单 击 “ 实 体 仿 真 ” 投 钮 乾 ， 观 家 实体 仿真 加 工 疆 

步骤 15:; 后 置 处 理 ， 生 成 数控 加 工程 序 〈 网 略 )。 

说 明 : 由 图 6-12 中 步骤 14 的 实体 仿真 可 见 ， 前 期 未 经 粗 铣 加 工 ， 工 乞 存 在 不 合理 的 
地 方 ， 如 垂下 下 思 以 及 精 钳 加 工 余 量 较 大 每 问题 ， 因 此 可 在 学 完 挖 槽 加工 内 容 后 ， 按 例题 
中 要 求 的 “2D 挖 槽 粗 铣 一 外 形 铣 前 精 铣 ”的 工艺 方案 加 工 。 


0 步 又 1: 创建 编程 模型 ”a 


2 、 = ee J 

一 ~ a nl 潭 - 0 
sw > 铣床 加 工 模块 KU CC 2 
有 ~ » 












































了 SS DPK ~ 
te ~ pd - 步骤 3.2: 创建 毛 9 二 一 Be 
— 坏 ， 厚 度 为 25mm 
刀 路 wv #4 Xx OD 
RNR» x 9 Ss ~» 到 
8 人 导 册 YAC 全 和 告 rm DY 
日 -加 Machine Group-1 步骤 2.2: 生成 一 
日 - 山 属性 - Mill Default MM 个 半 乡 
| [C4 用 过 设置 步骤 3.1， 单 击 “ 毛 款 
日 -88 Toolpath Group-1 名 ” 和 项， 生成 毛 坏 
> 














十 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 


图 6-12 例 6-1 加 工 编 程 操 作 过 程 
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图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编 程 基础 教程 





国 2D 刀 路 - 外 形 铣 前 
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刀具 
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外 形 猴 前 2D 挖 权 平面 洗 削 诸 模 


| 捉 连 图 形 
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进 / 退 刀 设 置 


刀 柄 





围 2D 刀 路 - 外 形 铣 前 
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刀 柄 













和 1 -~- FLATENDMILL-16 — 160 00 刀 角 半径 : |0.0 


好 2 一 FLAT END MILL-12 一 120 0.0 1¢ 
刀具 名 称 : |FLAT END MILL-12 
步骤 7.1: 创建 812 SE 
= 创建 p12mm 平 底 狗 刀 Ee— 
刀 座 号 : p 半径 补正 : E 





日 … 切削 参数 
仿 Z 分 层 切 前 
进 j 浸 刀 设 置 

仿 贯通 
必 XY 分 层 切 前 

仿 毛 头 

日 共同 参数 
原点 /参考 点 











贺 引 过 源 / 公 差 步骤 7.2: 设置 刀具 号 、 
ee 刀 补 号 和 切削 用 量 
插入 指令 主轴 方向 : 吴 8 寺 针 bd 
站 z| . 主轴 转速 |1000 
上 
线 速 度 : |37.7003 
按 饼 标 右键 = 编辑 证 义 刀 县 
FLAT END MILL .. 提 记 速率 : |20000 
刀具 直径 12 从 刀 库 中 选择 | 厂 启用 刀具 过 滤 刀具 过 波 (中 
刀 角 半径 0 |v 快速 提 刀 
进 给 速率 160 





步骤 8.1: 设置 控制 天 补正 ， 左 补偿 方 问 


= 3 
@ Zz 分 层 切 浊 : : 
进 / 退 思 设置 UO : 
仿 贯通 
仿 XY 分 层 切 削 
由 - 马 毛 头 
日 一 共同 参数 




















|v 合 控 制 器 补正 最 佳 化 











原点 /参考 点 刀 贞 宪 操 般 一 
环 汪 加 角 尖 角 
国 泊 过 源 / 公 差 厅 寻找 相交 性 
平面 (WCS) 内 
冷却 部 拐角 
却 液 走 图 半径 





外 部 拐角 
修剪 半径 


最 大 深度 偏差 





步骤 8.2: 设置 壁 边 











且 FLATEND MILL .. 
刀具 直径 12 与 底面 预 留 量 为 0 
刀 角 半径 0 
进 给 速率 160 
主轴 转速 1000 
冷却 液 关 
刀具 长 度 83 
刀 长 补正 2 
半径 补 二 2 


6-12 例 6-1 加 工 编程 操作 过 程 〈 续 ) 
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围 2D 刀 路 - 外 形 铣削 [| 


EA 




















” 进退 刀 没 轩 
| 在 封 亲 轮 麻 中 点 位 置 执行 进 奶 刀 厂 过 切 检查 


原点 /元 考点 


圆 弧 过 滤 / 公 差 











杂项 变量 
机 ! 它 者 | 了 | 











dd se EC mn en 













(@ 绝对 坐标 (个 增 里 坐标 
厂 旺 有 在 开始 及 结束 操作 


才 使 用 安全 高 度 





( 绝对 些 标 ”从 增 里 坐标 





又 11: 设置 参考 点 (0，0，100) 


FR | Fo 


个 绝对 坐标 全 增 量 坐 标 





i vr vr 
Sit me :ir :FF 














步骤 12: 生成 刀具 轨迹 


6-12 例 6-1 加 工 编程 操作 过 程 〈 续 ) 


(2) 外 形 铣 前 设置 示例 如 下 所 示 : 
以 下 给 出 几 个 外 形 铣 前 设置 示例 ， 供 学 习 时 检查 目 己 的 掌握 程度 。 基 本 诛 始 条 件 : 串 
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_ 图解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 。 
连 曲 线 与 毛坯 轮廓 如 图 6-2a 所 示 ; 毛坯 厚度 为 23mm; 工件 坐标 系 的 原点 在 零件 上 表面 椭 
加 中 心 位 置 ， 起 / 退 刀 点 (参考 点 ) 坐标 为 《0，0，100)， 安 全 平面 高 度 为 Smm; 外 形 钳 
判 思 具 为 616mm 平底 铣 刀 ， 刀 有 共 号 、 刀 有 共 长 度 补 偿 和 半径 补偿 号 均 为 1; 加 槽 内 廊 铣 前 刀 
具 为 612mm 平底 铣 刀 ， 刀 有 具 号 、 刀 有 具 长 度 补 偿 和 半径 补偿 号 均 为 2;， 粗 铣 上 四 槽 内 廊 铣 前 的 
切削 用 量 为 n=1000r/min，ve=160mm/min; 精 铣 上 四 覃 内 廊 铣 前 的 切削 用 量 为 n=1200r/min， 
v=120mm/min; 下 刀 进 给 速度 为 水 平 铣削 速度 的 一 半 。 

示例 1: 精 铣 图 6-2b 所 示 凸 台 外 轮 廊 ， 思 人 台 高 度 为 8smm， 加 工 轨迹 与 实体 仿真 效果 
如 图 6-13 所 示 。 设 置 选 项 : 毛坯 厚度 为 2Smm， 顺 铣 加 工 ， 切 入 / 切 出 点 为 图 示 线 段 中 点 ， 
控制 器 补正 ， 壁 边 了 预 留 量 与 底面 预 留 量 均 为 0， 深 上 度 一 刀 切 出 ， 直 线 相 切 圆 弧 切线 切入 / 切 
出 ， 重 玲 量 为 2mm， 贯 通 距 离 为 0， 轮 廓 一 刀 切 出 。 

示例 2: 粗 、 精 铣 凸 台 外 轮廓 ， 凸 台 高 度 为 gmm， 加 工 轨迹 、 实 体 仿 真 与 刀 路 径 模拟 
效果 如 图 6-14 所 示 。“XY 分 层 切 削 ” 选 项 设置 为 粗 切 4 思 ， 间 距 为 8mm， 精 修 1 妃 ， 间 
距 为 0.3mm。 其 余 设 置 同 示例 1。 






































外形 铣削 刀 路 粗 铣 外 轮 廉 时 ， 存 在 很 多 空 刀 加 工 ， 加 工效 率 受 影响 。 利 用 思路 修剪 功能 修剪 刀 路 ， 
:可 适当 提高 加 工效 率 ， 图 6-15 所 示 为 用 外 轮廓 外 偏 置 4mm 的 修剪 线 修剪 刀 路 后 的 刀具 路 径 .“ 刀 路 修 
剪 ” 园 7 品 钵 功能 按钮 布置 在 “ 刀 路 ”功能 选项 卡 的 “工具 ”选项 区 。 





图 6-15 示例 2 的 刀 路 修 前 


加 第 6 章 2D 钳 淹 加 工 编程 要 点 

示例 3: 粗 、 精 铣 凸 台 外 轮廓 ， 如 图 6-16 所 示 ， 山 台 高 度 为 16mm， 加 工 轨迹 与 实体 

仿真 效果 如 图 6-16 所 示 。“Z 轴 分 层 切 削 ” 选 项 设置 为 最 大 粗 切 步 进 量 5mm， 精 修 1 次 ， 
精 修 量 1Imnm， 不 提 刀 ， 深 度 分 层 切 削 排 序 为 依照 轮廓 。 其 余 设 置 同 示 例 2。 











AA 
WINap 





图 6-16 ”外形 粗 、 精 钳 示 例 3 


6.2.2 2D 挖 模 加 工 





2D 挖 槽 加 工 顾名思义 是 指 将 工件 上 指定 串 连 曲线 内 部 一 定 深度 的 材料 控 去 , 非常 适用 
于 四 模 外形 铣 前 〈 即 轮廓 铣削 ) 之 前 的 止 槽 粗 加 工 。2D 控 档 允许 同时 选择 两 条 藤 套 的 封闭 
早 连 曲线 ， 其 中 内 曲线 围绕 区 域 的 材料 称 为 “ 昌 屿 ” 挖 权 过 程 中 会 给 予 保留 ， 利用 这 一 特 
点 ， 挖 槽 加 工 也 可 用 于 图 6-2b 所 示 的 2D 凸 台 加 工 。“2D 挖 模 ” 功 能 按钮 国 布 局 在 “ 钳 床 
思路 ”功能 选项 卡 “2D” 刀 路 列表 框 的 “2D 铣削 ”功能 区 。 

1.2D 挖 槽 加 工 主要 参数 设置 说 明 

2D 控 模 加 工 编程 的 操作 与 外 形 铣 前 其 似 。 以 下 介绍 外 形 铣 前 的 “2D 刀 路 -2D 控 乱 ” 
对 话 框 中 ， 与 “2D 刀 路 -外 形 铣 前” 对话 框 不 同 部 分 参数 的 设置 。 以 狗 6-17 所 示 2D 挖 模 
加 工 编程 为 例 对 相关 选项 设置 进行 说 明 。 




















图 6-17 2D 控 模 加工 
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: 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


(1)“ 刀 路 类 型 ”每 选项 ”如 图 6-18 所 示 ， 堆 认 欣 槽 加 工时 仅 选 择 一 条 串 连 曲线 ， 寿 
要 增加 串 连 数量 ， 可 单 击 “ 选 择 串 连 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “ 串 连 管理 ”对 话 框 中 设置 。 当 然 ， 
一 般 在 弹出 “2D 刀 路 -外 形 铣削 ”对 话 框 乙 前 的 操作 惑 已 经 选 定 了 所 需 的 溃 连 




















EA Te 删除 串 连 按钮 ] 
当前 刀 路 类 型 







刀 且 [je 三 用 


刀 柄 
外 形 猴 削 2D 控 权 平面 许 削 | 洗 模 









































日 切削 参数 四 
进 万 方 式 | 
日 精 修 
进 刀 设置 ne 本 
2 2 反 向 (H) 2D 挖 槽 加 工 串 连 曲线 信息 与 编 
一共 多 雪 全 部 重新 申 连 (L) 辑 ， 默 认 选 择 1 条 串 连 ， 对 于 岛屿 
原点 /多 考点 全 部 重新 对 应 (9) 加 工 等 需要 选择 两 条 串 连 曲线 的 
圆 外 过 江 从 关 相反 审 连 方向 时 候 ， 可 单 击 “选择 串 连 ” 按 
Re 排序 选项 (S) 钮 ， 弹 出 “ 串 连 管理 ”对 话 框 ， 
括 入 指 人 分 析 串 连 (Z) 右 击 弹出 快捷 菜单 ， 执 行 “ 增 加 
快速 查看 设置 删除 趾 连 (D) 串 连 (A) ”命令 进行 操作 
FLAT END MIL 
2 本 单一 重新 串 连 (G) 
刀 角 半径 0 更 改 串 连 方向 (Y) 
进 给 速率 160 起 始点 (P) 


编辑 毛 泌 选项 (EB) 








冷却 液 关 

刀具 长 度 83 

7] 长 补正 5 修改 节点 参数 (W) 
半径 补正 5 

绘图 /四 具 平面 ”俯视 图 重新 命名 (MD) 






轴 组 合 Default (1) 


图 6-18 “思路 类 型 ”选项 和 增加 串 连 操作 说 明 


(2)“ 思 上 共 ” 选 项 ”如 图 6-19 所 示 ， 该 选项 出 现 了 “RCFT” 复 选项 ，RCFT (Radical 
Chip Thinning Function) 又 称 径 癌 减 萍 技术， 可 在 保持 切削 厚度 恒定 的 情况 下 ， 进 一 步 提 
高 进 给 的 速度 和 效率 。 勾 选 “RCFT ”选项 后 ， 可 通过 设置 每 齿 进 刀 量 和 线 速度 目 动 计算 进 
给 速度 和 主轴 转速 。 注 意 , 图 6-19 中 设置 每 具 进 思量 和 线 速 度 时 上 和 面 对 应 的 进 给 速率 和 主 
轴 转 速 会 自动 按 刀 具 齿 数 和 直径 自动 计算 。 




















国 2D 刀 路 - 2D 控 档 


ET 加 



























Y 刀 路 类 型 a 
“天 naa 
7 其 | 装配 .| 刀具 名 称 _| 刀 柄 名 称 | 直径 | 刀 角 半径 | 长 
下 - FLATENDMILL-16 — 160 00 26 7l# 公 po 
i Se - FLATENDMILL-12 — 120 00 上 上 
: [FLAT END MILL-12 | 
进 7 方式 刀 且 名称: 
日 一 精 修 


进 / 退 刀 设置 lv RCTF 主 4 向。 iia 持 ”过 | 7 Ee 7 长 补正 : PP 
2 29 本 进 给 速率 : 339 2608 主轴 转速 2120 sp #atER 
共同 参数 每 齿 进 思量: 线 速 度 : 

原点 /参考 点 oo lo0 











. . |2000.0 

过 汉人 六 下 7 速率 po 提 刀 速率 

平面 (WCS) 

冷 本 旋 广 RGTF 主轴 方向 。 ij 针 

插入 指令 

ee sw 

中 Sa pe 按 息 标 右 建 = 编辑 诈 义 刀具 线 速度 ， [77003 

思 且 四 

担 7 速率: 20000 
7 上 直径 12 从 刀 库 选择 厂 启用 刀具 过 小 刀具 过 洪 介 
刀 角 半径 0 厂 强制 换 刀 [快速 提 刀 


图 6-19 “刀具 ”选项 
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第 6 章 “2D 铣削 加 工 编程 要 点 


















































四 
令 Z 分 层 切 淹 














@ 员 通 es 
J 共同 名 数 国 ee 类 角 
a i 曲线 打 断 成 线段 
i 全 部 ”| 的 公关 入 Pos 
平面 (WCS) 
冷却 液 大 产生 阴 加 精 修 操作 (器 找 罗 ) 
插入 指令 司 
加 人 而 谈 骨 


| 控 档 加 工 方 式 有 五 种 ， 每 选中 一 种 后 ， 下 面 的 图 





县 FLAT END MILL .… 


具 直 和 12 
ee 元 控 柱 做 租 加 工时 
进 给 速率 160 在 此 留 精 加 工 余 量 
主轴 转速 1000 

冷却 液 关 

刀 且 长 度 83 





刀 长 补正 5 


















































全 顺 奈 个 省 抠 挖 槽 加 工 方式 | 平面 铁 力 
进 刀 方式 
精 修 
进 / 授 刀 设置 i 
@ z 分 层 切 剖 
@ 导 通 
共同 台数 perdi 
一 原点 沟 考 点 
曲线 打 断 成 线段 
国 泊 过 源 / 公 差 * 差 值 
平面 (WCS) 
信 却 六 周记 生 队 放 二 位 扣 作 呈 入 闻 ) 
插入 指令 
加 人 而 谈 婴 z| 
央 速 查看 设 轩 





b) 
6-20 “切削 参数 ”选项 





a) 标准 挖 模 加工 方式 b) 平面 铣 加 工 方式 重 登 量 及 其 图 示 


1) 标准 : 系统 默认 的 挖 槽 方式 ， 其 加 工 串 连 仅 为 一 条 曲线 ， 仅 铣削 串 连 曲线 内 部 区 域 
的 材料 ， 如 图 6-21a 所 示 。 

2) 平面 铣 : 适用 于 2D 凸 台 外 轮廓 粗 铣 加 工 ， 加 工时 需 选 择 两 条 串 连 曲线 ， 其 外 边 的 
串 连 曲线 是 毛坯 边界 曲线 ， 如 图 6-21b 所 示 。 加 工时 可 将 刀具 路 径 向 外 侧 的 毛坯 边界 外 延 
伸 ， 以 达到 对 欣 槽 底 平 面 的 铣 前 加 工 。 

3) 使 用 岛屿 深度 : 适用 于 覃 内 部 具有 岛屿 的 挖 槽 加 工 , 加 工时 也 需 选 择 两 条 串 连 曲线 ， 
如 图 6-21c 所 示 ， 系 统 设 定 内 部 曲线 为 岛屿 串 连 曲线 ， 串 连 昌 线 高 度 坐 标 是 岛屿 高 度 参考 

















基准 ， 奉 岛屿 曲线 与 项 而 等 局 ， 则 可 设置 负 值 确定 马 屿 项 和 面 位 置 


~ 加 工 





a) b) c) 
6-21 控 槽 方式 与 串 连 曲 线 的 选择 
a) 标准 挖 槽 b) 平面 铣 c) 使 用 岛屿 深度 


4) 残 料 : 可 对 之 前 加 工 留 下 的 残 料 进行 加 工 。 之 前 的 残 料 包括 所 有 先前 操作 、 前 一 个 
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: 图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 








操作 和 粗 切 刀具 直径 〈 需 设置 粗 切 刀 基 直径) 三 项 。 

5) 开放 陈 挖 槽 : 适用 于 轮廓 串 连 没有 封 用 、 部 分 开放 的 模 形 零件 的 加 工 。 为 挖 出 开放 
式 模 ， 必 须 设 置 超出 量 ， 以 确保 开放 凹 模 符合 要 求 。 

4)“ 粗 切 ” 选 项 与 “ 进 刀 方式 ”选项 图 6-22 所 示 为 “ 粗 切 ”选项 ， 这 里 重点 学 习 
的 内 容 是 切削 方式 中 的 各 种 切削 方式 ( 即 刀 有 具 路 径 ), 学 习 时 可 选择 不 同方 式 生成 刀 路 轨迹 ， 
观察 其 等 点， 领悟 其 用 途 。 














刀 路 类 型 
刀具 
刀 柄 


日- v 区 数 
日 - ~ 诈 吊 
进 刀 方式 
日 一 精 修 
进 / 退 刀 设置 
| 厂 有 8 入 售 化 借 免 括 力 
| 厅 由 内 而 外 环 切 


切削 方式 学 习 提示 
选中 某 种 切削 方式 ， 确 定 后 返回 
操作 窗口 ， 联 系 机 械 加 工 工艺 知识 
观察 各 种 切削 方式 刀具 轨迹 的 加 工 
特点 与 应 用 场合 ， 这 是 一 个 逐渐 积 














FLATEND MILL.. = 
刀具 直径 12 一 ,A 
刀 角 半径 0 累 的 过 程 
进 给 速率 160 
主轴 转速 1000 回 图 间距 男 
冷却 液 二 
刀 县 长 度 83 
7 长 补正 9 转角 平滑 的 半径 Eo 
半径 补正 5 


6-22 “ 粗 切 ”选项 
图 6-23 所 示 为 粗 切 加 工 的 “ 进 妃 方式” 选项， 有 关 、 和 斜 插 与 螺旋 三 种 方式 ， 每 种 方式 
的 参数 选择 时 ， 对 应 的 样 例会 显示 参数 的 含义 ， 如 图 中 的 “Z 间距 ”对 应 的 图 样 表明 “2Z 
间距 ”的 含义 。 





回 
进 / 当 站 设 置 
仿 Z 分 层 切 削 
念 贯通 
共同 参数 
原点 鸯 考点 





圆 泊 过 波 / 公 差 

平面 (WCS) 

冷却 液 

插入 指令 

包机 亦 旨 了 | 





号 FLATEND MILL .… 
刀具 直径 12 、 
刀 角 站 径 0 「 沿 着 边界 冬 插 下 刀 
进 给 速率 160 后 品 有 花卉 施 失败 时 惩 用 (@ 垂直 进 刀 广 中 断 程序 
主轴 转速 mm 如 果 长 度 超过 ; 厂 保存 未 加 工区 域 边 界 
今 却 流 关 保生 未 加 亚 [ 瓶 边 守 
刀具 长 度 83 
刀 长 补正 5 
半径 补正 5 
Oima rm 0 


a) 
6-23 粗 切 加 工 的 “ 进 丸 方式 ”选项 
a) 螺旋 进 刀 与 参数 
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令 Z 分 层 切 淹 
仿 贯通 
共同 参数 

原点 /元 考 点 


XY 预 留 量 
进 刀 角度 







退 刀 角度 








圆 波 过 洪 公 关 
ee py 厂 自动 计算 角度 与 最 长 边 : 
插入 指令 XY 角度 
pb 了 | 
附加 醚 宽 
快速 查看 设置 






三 斜 插 位 置 与 进入 点 对 齐 







FLAT END MILL .. 
刀具 直径 12 

刀 角 半径 0 

进 给 速率 160 

主轴 转速 1000 





三 ”由 进入 点 执行 斜 插 





(® 垂直 进 刀 ( ”中 断 程序 
同 肌 大 不 所 下 区 掺 入 更 


方向 进 刀 使 用 进 给 速率 
(@ | 怖 8j 针 全 逆 时 针 ] (® 下 思 速 率 个 进 给 速率 | 









刀具 长 度 83 





b) 
6-23 ” 粗 切 加 工 的 “ 进 刀 方式 ”选项 ( 续 ) 
b) 斜 插 进 刀 与 参数 
(5)“ 精 修 ” 选 项 与 “ 进 / 退 思 设置 ”选项 图 6-24a 所 示 为 “ 精 切 ”选项 ， 刀 有 具 补正 方式 
选项 耕 选 择 探 制 嚣 补正， 由 于 空间 限制 ， 第 常 出 错 ， 因 此 建议 选用 电脑 补正 ， 此 原因 也 提示 挖 














槽 加工 一 般 用 于 粗 铣 加 工 ， 另 外 再 配合 外 形 铣 前 、 控 制 器 补正 进行 精 铣 加 工效 末 较 好 。 

图 6-24b 所 示 为 精 修 加 工时 的 “ 进 / 退 刃 设置 ”选项 ， 其 与 外 形 铣 前 基本 相同 ， 但 针对 
控 檀 时 内 部 空间 较 小 的 特点 ， 建 议 切入 / 切 出 直线 与 圆 弧 设置 为 垂直 ， 圆 弧 的 扫描 选择 45”， 
见 图 中 的 四 个 圈 出 部 分 ， 切 入 / 切 出 刀 只 轨迹 由 图 6-17 所 示 可 看 出 其 类 似 一 个 同形 。 

后 续 的 “Z 分 层 切 前”“ 贯 通 ”“ 共 同 参数 ”以 及 “ 诛 点 /参考 点 ”选项 设置 与 外 形 铣 削 
基本 相同 。 












联合 控制 器 补正 最 住 化 
厂 由 最 接近 的 图 形 开始 精 修 厂 只 在 最 后 深度 才 执 行 一 次 精 修 
三 不 提 刀 「 完成 所 有 椿 相 切 后 ， 才 执行 分 层 精 修 





















原点 / 乱 考 点 





图 弧 过 小 /公关 

平面 (WCS) 

冷却 液 

插入 指令 

办 而 谈 鲜 了 | 











且 FLAT END MILL.... 
刀具 直径 12 
刀 角 半径 0 
进 给 速率 160 
主轴 转速 1000 
冷却 夜 天 
-0 eR 





a) 
6-24 “ 精 修 ”选项 与 “ 进 / 退 思 设 置 ” 选 项 


1 357 


: 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编 程 基础 教程 





刀 路 类 型 





本 ”进退 门 设置 








© Z 分 层 切 淹 

仿 贯通 

共同 参数 
原点 移 考 点 





圆 弧 过 小 /公差 
平面 (WCS) 
冷却 液 


如 [而 灾 名 


快速 查看 设置 




















b) 
图 6-24 “ 精 修 ”选项 与 “ 进 / 退 思 设置 ”选项 ( 续 ) 


2. 2D 挖 槽 加 工 设置 例题 与 示例 

(1) 2D 挖 槽 加 工 设 置 例题 如 下 所 示 : 
例 6-2 已 知 图 6-2a 所 示 的 串 连 曲线 与 毛坯 边界 ， 试 应 用 2D 挖 槽 加 工 功能 粗 铣 图 6-2b 

所 示 二 维 上 西 台 轮 廊 ， 西 台 高 度 为 8mm， 毛 坏 为 六 面体 ， 包 容 毛 坯 边界 ， 厚 度 为 
7 侧 壁 留 精 加 工 余 量 1.0mm。 其 他 原始 条 件 参 见 6.2.1 节 中 的 外 形 铣 前 示 斧 

Ne 

步骤 1 一 3: 同 例 6-1， 内 容 包 括 编程 串 连 曲线 的 准备 ， 铣 床 加 工 模块 的 进入 ， 毛 环 的 
创建 等 。 

步骤 4: 单 击 “ 铣 床 刀 路 一 2D 一 挖 槽 回 ” 铣 削 功 能 按钮 ， 由 于 是 第 一 个 操作 ， 会 弹出 
“输入 新 NC 名 称 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 人 确定” 按钮 党， 弹出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 。 

步骤 5: 串 连 方式 按 狗 6-21b 所 示 选 择 加 工 串 连 与 毛坯 串 连 曲线 。 单 击 “ 串 连 选 项 ” 
对 话 框 下 方 的 “确定 ”按钮 对 ， 弹 出 “2D 思路 -2D 挖 槽 ”对 话 框 。 

步骤 6:“2D 思路 -2D 挖 权 ” 对 话 框 设置 ， 如 下 所 述 : 

“ 刀 路 类 型 ”选项 : 确认 为 “2D 控 槽 ” 回 。 

“刀具 ”选项 : 创建 916mm 平底 铣 刀 ， 刀 有 具 号 、 刀 有 具 长 度 补 偿 和 刀具 半径 补偿 均 为 1， 
主轴 转速 为 1000， 进 给 速率 为 160， 下 刀 速 率 为 80。 

“切削 参数 ”选项 : 加 工 方 同 为 这 纤 ， 挖 权 加 工 方式 为 平面 铣 ， 壁 边 预 留 量 为 1.0， 瓜 
面 预 留 量 为 0， 重 登 量 为 S0%， 进 刀 引 线 长 度 为 10.0， 退 思 引 线 长 度 为 0。 

“ 粗 切 ”选项 : 切削 方式 选 “ 依 外 形 环 切 ” 切削 间距 《直径 色 ) 为 50%。 

“ 进 刀 参数 ”选项 : 螺旋 下 刀 ， 说 年 如 国 6-25 所 示 。 

“ 精 修 ” 选 项 : 无 《 即 不 勺 选 “ 精 修 ” 复 选 框 )。 

“ 进 / 退 刀 设 置 ”选项 : 设置 如 图 6-26 所 示 。 

“7 分 层 切 前 ”和 “贯通 ”选项 : 无 。 

“共同 参数 ”选项 : 下 刀 位 置 为 $.0， 工 件 表面 为 0， 深度 为 -=8.0， 其 余 不 勾 选 。 

“原点 /参考 点 ”选项 : 进入 点 与 退出 点 相同 ， 均 为 (0，0，100)。 
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二 ! ”着 插 


最 小 半生 Fo xx 
最 大 半径 [oo 区 


< 加 中 


竺 莽 : 





厂 将 进入 点 设 为 螺旋 中 心 


| 沿 着 边界 矢 插 下 刀 


央 艳 有 在 曙 施 兴 下 时 必用 
如 罪 长 展 起 对 


划 果 所 有 进 站 法 和 路 时 
二 垂直 进 刀 ! ”中断 程序 





轩 保存 未 加 亚 区 域 边 界 


方 同 进 站 司 用 的 进 绽 
中 顺 H 寺 名 二 逆 时 针 | 性 下 速率 ” 进 绽 速率 | 


6-25 例 6-2“ 进 刀 方 式 ” 选 项 设置 





主 登 全 
(@ 相 切 


螺旋 高 度 螺旋 高 度 


三 指定 进 刀 点 三 指定 退 刀 点 

大 号 用 指定 点 深度 层 巧 用 指定 点 深度 

三 只 在 第 一 层 深度 加 上 进 刀 向 量 三 只 在 最 后 层 深度 加 上 退 刀 向 量 
厂 第 一 个 移动 后 才 下 刀 「 最 后 的 移动 前 便 提 刀 


「 改写 进 给 速率 Peoo 「 改写 进 给 速率 [oa 





6-26 例 6-2“ 进 / 退 刀 设置 ”选项 设置 
步骤 7: 单 击 “2D 刀 路 -2D 控 模 ”对话 框 下 方 的 “确定 ”按钮 村 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 
图 6-27 所 示 。 
步骤 8: 实体 仿真 参见 图 6-27 右上 角 。 路 径 模 拟 、 后 置 处 理 等 略 。 
(2) 2D 控 权 加 工 设置 示例 ”如 下 所 示 : 
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以 下 给 出 几 个 2D 挖 模 示 例 ， 供 学 习 时 检查 上 自己 的 掌握 程度 。 

示例 1: 2D 挖 槽 加 工 图 6-2c 所 示 四 槽 ， 四 槽 深度 为 gmm， 加 工 轨迹 与 实体 仿真 效果 
如 图 6-17 所 示 。 设 置 选项 ， 厚度 为 25mm 的 毛 坏 ，Y12mm 平底 铣 刀 ， 顺 铣 加 工 ， 加 工 余 
量 为 0， 粗 切 方 式 为 平行 环 切 、 螺 旋 下 刀 ， 精 修 工 次 ， 间 距 为 1.0， 探 制 句 补正 ， 安 全 平面 
高 度 为 5.0， 程 序 起 始 /结束 点 0，0，100)， 未 尽 参 数 自 定 。 

示例 2: 2D 挖 槽 加 工 图 6-2d 所 示 带 岛屿 目 槽 ， 岛 屿 位 于 椭圆 中 心 ， 直 径 为 W%mm， 高 
度 为 4mm, 加 工 轨迹 与 实体 仿真 效果 如 图 6-28 所 示 。 设 置 选 项 :厚度 为 25mm 的 毛坯 ,办 2mm 
平底 铣 刀 ， 顺 铣 加 工 ， 加 工 余 量 为 0， 粗 切 方式 为 平行 环 切 、 螺 旋 下 刀 ， 精 修 1 次， 间距 为 
1.0， 电 脑 补 正 ， 安 全 平面 高 度 为 5.0， 程 序 起 始 /结束 点 〈0，0，100)， 未 尽 参 数 自 定 。 





























图 6-27 例 6-2 刀具 路 径 与 实体 仿真 图 6-28 2D 挖 槽 加工 示 例 2 


6.2.3 面 犹 加工 


面 铣 加 工 即 平面 铣削 加 工 ， 是 对 工件 的 平面 特征 进行 铣削 加 工 。 面 铣 加 工 一 般 采 用 专 
用 的 面 铣 刀 ， 对 于 较 小 平面 也 可 考虑 用 直径 稍 大 的 平展 铣 刀 。 面 铣 加 工 一 般 选 择 一 个 或 多 
个 封 财 的 外 形 边 界 进行 加 工 。 面 铣 加 工 策 略 的 功能 投 钮 号 布局 在 “铣削 刀 路 ”功能 选项 卡 
“2D 刀 路 ”列表 框 的 “2D 铣 前 ”功能 区 。 

1. 面 铣 加 工 主 要 参数 设置 说 明 

面 铣 加 工 参数 主要 集中 在 “2D 刀 路 -平面 铣 前 ”对 话 框 中 ， 以 下 介绍 其 主要 选项 。 

(1)“ 刀 路 类 型 >” 选项 “如 图 6-29 所 示 ， 确 认 当 前 平面 铣削 类 型 。 


[ER X| 
四 多 人 



























刀 路 类 型 。 
刀 且 串 连 信息 与 编辑 按钮 
刀 柄 
:证 过奖 形 
3 莘 属 数 yp 3 : | | . 
多 Z 分 层 切 削 确认 平面 铣 削 刀 路 类 型 : (1) BR (个 : 
口 -共同 色 数 
夸 占 皮 老 占 人 Ly 


图 6-29 “思路 类 型 ”选项 
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(2)“ 思 其 ”选项 ”如 图 6-30 所 示 ， 从 刀 库 中 选择 一 把 面 钳 妨 ， 设 置 切 前 用 量 等 。 
“天 7 有 直径 :|50 
| | 编号 | 装 .| 刀具 名 称 | 刀 柄 名 称 直径 -TE 


刀具 名 称 : FACE MILL-50/58 
zh FE 








原点 /参考 点 


圆 波 过 源 / 公 差 


| ReTF 主 抽身 。 |e | 
a 
er 


有 具 FACE MILL- 50758 : [oo 
下 刀 速 率 : 提 刀 速率 : |2000.0 
ps 从 刀 库 选择 | 厂 启用 刀具 过 刀具 过 涝 日 : 


AA nn 






图 6-30 “刀具 ”选项 


(3)“ 切 削 参 数 ” 选 项 “如 图 6-31 所 示 ， 各 选项 设置 含义 如 图 所 示 。 


国 2D 刀 路 - 平面 铣削 


EA 











7 品类 型 
v 7 上 
用 二 





切削 参数 

仿 Z 分 层 切 削 
共同 参数 

原点 /参考 点 





圆 铂 过 源 公差 
平面 (WCS) 
冷却 液 
插入 指令 
杂项 变星 
日 一 轩 控 制 
轴 组 合 
旋转 轴 控 制 














攻 
| 自动 计算 角度 < 
刀具 在 转角 处 走 贺 角 [全 了 | po 


元 粗 切 角度 : 


豆 边 预 留 嘲 四 
ee TE 


图 6-31 “切削 参数 ”选项 
4)“ 忆 分 层 切 前” 选项 “与 外 形 铣 前 等 基本 相同 。 
(5)“ 共 同 参 数 ” 与 “原点 /参考 点 ”选项 与 前 述 设置 基本 相同 。 
2. 面 铣 加 工 操作 举例 
例 6-3 某 平 面 铣削 串 连 曲线 ， 总 体 尺 寸 : 长 x 宽 =340mmx160mm， 和 毛坯 边界 外 延 10mm， 
厚度 为 12mm， 如 图 6-32 所 示 ， 试 编程 加 工 。 








两 切削 间 移 动 方式 
「 两 切削 间 移动 进 给 速率 : 
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图 6-32 ”模型 准备 、 创 建 毛坯 与 选择 串 连 


操作 步骤 如 下 : 

步骤 1:， 模型 准备 。 在 Mastercam 中 绘制 轮廓 曲线 ， 进 入 铣 前 加 工 模块 。 

步骤 2: 创建 毛坯 ， 毛 坯 厚度 为 12mm， 上 表面 留 2mm 加 工 余 量 ， 如 图 6-32 所 示 。 

步骤 3: 单 击 “铣床 刀 路 一 2D 一 面 铣 号 ”功能 按钮 ， 选 择 串 连 ， 参 见 图 6-32。 

步骤 4:“2D 刀 路 -平面 铣削 ”对 话 框 选项 设置 。 

1)“ 刀 路 类 型 ”选项 : 参见 图 6-29。 

2)“ 刀 具 ” 选 项 :从 刀 库 中 选择 一 把 刀具 直径 850mm 的 面 铣 刀 ， 设 置 切削 用 量 ， 人 参见 图 
6-30。 

3)“ 切 前 参 数 ”选项 :“ 双 同 ” 切 削 类 型 ,“ 两 切削 间 移 动 方式 ”为 “高 速 回 圈 ”， 其 余 
参见 图 6-31。 

4)“Z 分 层 切 削 ” 选 项 : 由 于 余 量 较 小 ， 一 层 切 完 ， 因 此 此 项 不 勾 选 。 

5)“ 共 同 参 数 ” 选 项 : 参见 图 6-33。 











图 6-33 “共同 参数 ”选项 
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6)“ 参 考点 ”选项 : 进入 点 /退出 点 坐标 均 为 (0，0，150)， 参 见 图 6-34。 
步骤 5:， 刀具 轨迹 与 实体 仿真 如 图 6-35 所 示 。 后 处 理 输出 数控 程序 略 。 














图 6-34 “参考 点 ”选项 设置 图 6-35 “刀具 路 径 实 体 仿 真 


6.2.4 键 模 铣削 加 工 

键 槽 铣 前 加 工 是 专 为 腰子 形 平 键 键 槽 而 开发 的 加 工 策 略 ， 可 认为 是 控 模 的 特例 。 键 村 
加 工 操作 较为 简单 ， 以 下 通过 实例 给 予 讨论 。 
例 6-4 加工 长 度 为 S2mm、 宽 度 为 12mm、 深 度 为 5mm 的 键 楷 ， 如 图 6-36 所 示 。 








mn ~ 


图 6-36 编程 前 期 准备 等 


编程 操作 过 程 简 述 如 下 : 

1) 前 期 工作 : 创建 编程 模型 ， 进 入 铣 前 模块 ， 创 建 毛 坏 ， 单 击 “ 铣 床 刀 路 一 2D 一 铣 
槽 几 ”功能 按钮 ， 进 入 键 模 铣削 加 工 策略 ， 选 取 键 槽 边界 串 连 ， 如 图 6-36 所 示 。 弹出 “2D 
刀 路 - 铣 槽 ”对 话 框 。 

2) 钳 权 主要 参数 选项 设置 在 “2D 刀 路 - 铣 槽 ”对 话 框 中 按 图 6-37 所 示 设 置 。 

“思路 类 型 ”选项 : 铣 槽 ， 如 图 6-37a 所 示 。 

“刀具 ”选项 : tf8mm 平底 铣 刀 (ELAT END MILL-8),， 切削 用 量 等 自 定 。 

“切削 参数 ”选项 : 控制 右 补 正方 式 ， 补 正方 癌 为 左 ， 进 / 退 刀 圆 吻 扫描 角度 为 43” ， 
重 登 量 为 1.0mm， 壁 边 了 预 留 量 与 底面 预 留 量 均 为 0， 如 图 6-37b 所 示 。 

“ 粗 / 精 修 ” 选 项 : 和 斜 插 进 刀 ， 进 刀 和 角度 为 2”， 粗 切 步 进 量 取 刀具 直径 的 50%， 精 修 1 
间距 为 0.5mm， 如 图 6-37c 所 示 。 

“共同 参数 ”选项 : 下 刀 位 置 为 5.0mm， 工 件 表面 为 0， 深度 为 -5.0mm。 

“参考 点 ”选项 : 程序 进入 点 与 退出 点 重合 ， 坐 标 为 《0，0，100 )。 














从 
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刀具 类 型 选项 卡 傅 认 铣 槽 策略 


[1 芝 加 


外 形 铁 削 2D 挖 楼 平面 兵 削 eh 
















FREE 
刀具 名 称 : Free 


-tt 数 国 国 痢 
得 请 修 


。 -@ Z 分 层 切 前 


围 2D 刀 路 - 铣 模 








硼 } 桂 修 
令 Z 分 层 切 削 
仿 贯通 
日 一 一 共同 参数 
原点 /参考 点 


圆 弧 过 小/ 公差 
平面 (WCS) 
冷却 液 
插入 指令 
杂项 变量 

日 一 一 轴 控 制 


负 组 合 
俯 转 加 控制 | 了 | 
快速 查看 设置 





6-37 “2D 刀 路 - 铣 槽 ”对话 框 主要 参数 设置 
a)“ 刀 路 类 型 ”选项 b)“ 切 前 参数 ”选项 c)“ 粗 / 精 修 ” 选 项 


3) 生成 刀 路 ， 实 体 仿真 等 : 单 击 “2D 思路 - 钳 权 ”对 话 框 下 方 的 “确定 ”按钮 将 ， 生 





成 刀具 轨迹 ， 实 体 仿真 等 观察 效果 ， 如 图 3-38 所 示 。 


修 刀 路 ， 左 补偿 ， 
al 





图 6-38 ”生成 刀 路 、 实 体 仿真 与 刀 路 分 析 
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4) 铣 和 檀 刀 路 分 析 : 如 图 6-38 中 右 图 所 示 《〈 右 图 为 刀具 轨迹 放大 图 )， 其 狙 铣 刀 路 是 以 
矢 插 方式 治 键 述 边 界 坡度 下 刀 ， 且 下 刀 角 度 可 设 ， 效 末 较 好 。 精 铣 采用 外 形 铣 前 刀 路 ， 一 
般 设 置 为 控制 器 补正 ， 可 较 好 地 控制 加 工 精 度 。 


6.2.5 2D 雕 铣 加 工 


雕 铣 加 工 是 数控 加 工 技术 应 用 的 广泛 领域 之 一 ， 其 实质 属于 数控 铣 前 加 工 ， 但 其 加 工 
工艺 却 有 目 映 特点 ， 主 要 表现 在 以 小 直径 锥 度 思 加 工 ， 受 雕 铣 机 (又 称 数 控 雕 刻 机 ) 结构 、 
思 其 与 加 工 材 料 每 因素 的 影响 ， 其 切 关 参数 表现 蜗 转 速 、 大 进 给 、 小 切 深 , 一般 主轴 转速 
n 在 10000r/min 以 上 ， 背 吃 思 量 wm 一般 不 大 于 lmm， 进 给 速度 随 加 工 材料 变化 较 大 ， 从 
200 一 300mm/min 到 3000 一 S000mmymin 变化 不 等 。 虽 然 雕 铣 加 工 有 专用 的 数控 雕刻 机 ， 
但 对 具有 数控 机 床单 件 小 批量 加 工 少数 驹 刻 件 而 言 ， 基 于 通用 数控 编程 软件 和 非 专 业 雕 刻 
机 床 的 用 户 来 说 ， 学 习 雕 铣 加 工 还 是 有 必要 的 。 

1， 膨 铣 加 工 编程 模型 与 主要 参数 设置 说 明 

(1 7) 由 铣 加 工 模型 分 析 2D 导 狂 加工 的 编程 模型 
主要 是 串 连 曲线 ， 以 图 6-39 所 示 字 体 模型 为 例 , 第 一 75 已. 们 人 富 夫 
行 的 字 显 然 是 手书 汉字 ， 计 算 机 字库 中 是 调 不 出 这 种 > ob g ,小 雁 
字体 的 ， 实 际 是 勾勒 出 字体 的 边界 曲线 ， 因 此 其 必须 a 
当 作 图 案 或 图 形 等 处 理 。 第 二 、 三 行 的 字 显 然 是 计算 
机 上 直接 能 够 输入 字体 的 外 廓 曲线 ，Mastercam 上 自身 ”图 6-39 雕 铣 加 工 串 连 曲线 分 析 
束 有 输入 这 种 字体 曲线 的 功能 (“于 图 ”功能 选项 卡 “ 形 
状 ”选项 区 “文字 ”功能 按钮 入)。 因 此 ， 周 铣 加 工 的 编程 模型 可 分 为 由 各 种 曲线 组 合 而 成 
的 图 形 和 计算 机 直接 调用 字库 的 字体 曲线 模型 。 

(2) 雕 铣 加 工 主要 参数 的 放置 ”2D 雕 钳 加 工 的 功能 按钮 布局 在 “铣床 思路 ”功能 i 
项 卡 “2D 思路 ”列表 中 ， 其 功能 按钮 名 称 为 “木雕 ” (按钮 图 标 为 画 )， 加 工时 参数 主要 集 
中 在 “ 木 扶 ” 对 话 框 中 。 讨 论 如 下 : 

1) 加 工 串 连 曲 线 的 选择 。 一 般 采 用 窗 选 方式 |___i;、 沁 围 内 选择 i ;范围 向 所 需 串 连 ， 然 
后 按 系 统 提示 指定 曲线 章 图 的 起 始点 即 可 ， 选 择 时 是 否 包 含 边框 曲线 《〈 参 见 图 6-40) 会 产 
生 不 同 的 加 工效 果 。 如 图 6-40 所 示 ， 硅 窗 选 的 仅仅 是 字体 ， 则 加 工 的 是 止 字 ， 奉 同时 选择 
了 字体 与 边框 ， 则 加 工 出 的 是 边框 范围 内 的 凸 字 。 

























































































Es 


[四 字 | 
图 6-40” 雕 铣 加 工 串 连 曲 线 选 择 


2)“ 木 雕 ” 对 话 框 主 要 参数 设置 。 选 择 冲 连 曲 线 后 ， 单 击 “ 俏 定 ”按钮 所 ， 后 会 弹出 
“木雕 ”对 话 框 ， 如 下 所 述 。 

图 6-41 所 示 是 “刀具 参数 "选项 卡 示 例 。 雕 铣 刀 有 具 一 般 选 择 锥 度 立 铣 刀 , 刀 库 中 没有 ， 
因此 要 自己 创建 (创建 方法 可 参见 图 7-56)。 该 选项 卡 右 下 角 有 一 个 默认 未 勾 选 的 “参考 
点 ”按钮 过 考 ， 勾 选 后 可 设置 参考 点 坐标 。 
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 : 区 
刀具 参数 | 木雕 参数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 
刀具 名 称 : | 谁 度 猴 刀 
上 刀 号 : | 刀 长 补正 : EE | 
-一 一 一 要 a 己 创建 ， 这 里 创 刀 座 号 : | 半径 补正 : 
建 的 锥 柄 刀 参 数 为 : 刀 尖 直径 0.4mm， 锥 
角 10*， 柄 径 66mm， 长 度 60 mm 的 锥 度 刀 刀具 直径 : 0。 刀 角 半径 :| 0 
Coolant. .. (*) 主轴 方向 : | 顺 时 针 ”| 
进 给 速率 : [300. 0 主轴 转速 : [5000 
时 入 ”退出 每 齿 进 刀 量 ; [5.0i 线 速度 : 8. 8501 
wo.0 lv x | lv 下 刀 速 率 : |600.0 提 刀 速率 : [1200. 0 
Y lo.o 加 可 Y oo [” 厂 强制 换 刀 lv 快速 提 刀 
7 |100.0 加 7 |100.0 加 
+ 
选择 | 一 选择 | - 
(@ 绝对 坐标 他 绝对 坐标 > 
个 增 量 坐标 个 增 量 坐标 
| ] 万 ”显示 刀具 (D) | 灰 参考 点 | 
民有 二 | 医 . 济 | 匡 名 


“刀具 参数 ”选项 卡 
图 6-42 所 示 为 “木雕 参数 ”选项 卡 示例 。 雕 刻 深 度 一 般 不 大 于 Imm， 力 外 要 注意 XY 


图 6-41 























预 留 量 一 般 设置 为 0。 
刀具 参数 木雕 参 数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 
加 工 方向 
G 尖 鱼 个 逆 锁 
和 用 安 孕 高度 
且 如 县 在 转角 处 走 | 天 角 ”本 
于， Gj 开 旦 多 向 | 该 项 参数 设置 为 0 
下 刀 位 置 | xY 预 留 量 | 
个 绝对 坐标 。 合 增 量 坐标 下 谨 万 的 庆 正 角度 上 一 
工件 表面 | i 村 
合 绝对 坐标 “个 增 量 坐 标 
一 役 下 EAI 
深度 | Fo.5 面 
C 绝对 坐标 全 增 量 坐 标 
三 机 本 | 


图 6-42 “木雕 参数 ”选项 卡 
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图 6-43 所 示 为 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 示 例 。 大 仅 义 选 平 消 外 形 ， 则 是 沿 
廓 侦 症 一 个 刀具 半径 走 刀 。 


刀具 参数 | 木雕 参数 粗 切 / 精 修 参数 | 


己 
了 节 
EE 
CS> 





双 问 单 问 平行 环 切 环 切 并 清和 角 


y 十 二 虎 


由 左 至 右 2 
涝 择 排 序 切削 间距 5 直径 %) so 
切削 间距 (距离 %) 0. 32 


由 上 站 
人 | 025 















lv 平滑 外 形 | 车 仅仅 色 选 该 选项 ， 取 消 粗 切 
色 选 ， 则 为 沿 字体 轮廓 偏 置 一 
个 刀具 半径 的 运动 轨迹 广 





科 岳 进 尺 


起 始 位 置 


切削 图 形 





个 在 内 部 角 
个 在 深度 
(@ 在 串 连 的 起 始点 


全 在 顶部 











个 在 直线 的 中 心 
图 6-43 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 
3) 关于 图 6-40 右 侧 字 轮廓 雕刻 的 讨论 。 这 种 字体 的 雕刻 ， 理 论 上 应 该 是 刀具 治 痢 曲 
线 轮廓 轨迹 走 刀 移动 ， 因 此 可 用 前 述 的 外 形 铣削 加 工 策 略 ， 关 财 刀 其 补正 ， 取 消 进 刀 / 退 刀 
选项 设置 即 可 。 当 然 ， 也 可 以 设置 一 把 刀具 直径 足够 小 的 锥 度 刀 《例如 如 .003mm )， 然 后 
按 图 6-43 押 示 取消 勾 选 “ 狙 切 ” 选 项， 仅仅 勾 选 “平滑 外 形 ” 选项 精 铣 即 可 ， 这 时 甩 其 的 
俩 置 距离 可 以 忽略 不 计 。 
2， 雕 铣 加 工 应 用 示例 
例 6-5 图 6-44 所 示 为 图 6-39 所 示 字 体 ， 通 过 增加 要 
边框 和 和 孔 等 加 工 的 标牌 设计 。 其 边框 和 第 一 世人 和 


ZX 一 /> J > > 、 AA J 二 、 /> > AA 舰 ,人 宇 市 二 工程 学 院 
行 字 为 字 轮 厌 雕 铣 ， 第 二 行为 凸 字 雕 铣 ， 第 至 征途 














0 状 多 jj 空 加工 技术 实 允 室 \ 
三 行为 丁字 有 雕 铣 ， 另 外， 还 可 以 在 之 前 增加 

一 道 平 面 铣 操作 ( 图 中 未 示 出 )， 后 续 增 加 一 图 6-44 ”由 铣 加 工 应 用 示例 
道外 孔 加 工 操 作 。 


6.3 动态 2D 篇 前 加 工 编程 


动态 铣 前 是 为 适应 高 速 铣削 加 工 而 开发 出 来 的 一 种 加 工 策 略 ， 以 下 学 习 时 可 以 看 到 其 刀 
具 轨 迹 妃 求 切削 力 的 稳定 ， 不 出 现 剧 烈 的 突变 ， 包 括 切 削 力 和 切 前 方 癌 的 突然 变化 ， 硝 保 了 
高 速 加 工 稳定 、 持 续 进 行 ， 因 此 这 种 加 工 在 高 速 铣削 加 工 的 粗 铣 阶段 效果 明显 。 凯 速 铣削 加 
工 切 前 用 量 选用 的 特点 是 高 转速 、 小 切 深 《包括 背 吃 刀 量 ae 和 侧 吃 思量 we)、 大 进 给 。 
6.3.1 动态 铣 前 加 工 


动态 铣 前 是 基本 与 音 用 的 高 速 铣削 加 工 全 略 之 一 ， 可 进行 2D 的 目 槽 控 模 粗 铣 前 、 串 
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图 6-45 ”动态 铣 前 刀 基 轨迹 与 加 工 示 例 
a) 挖 模 内 轮廓 b) 凸 台 外 轮廓 c) 开放 串 连 


1， 动态 铣 削 主 要 参数 设置 说 明 

动态 铣 前 参数 设置 主要 集中 在 “2D 融 速 刀 路 -动态 铣 前 ”对 话 框 中 ， 其 刀 基 的 创建 、 贯 通 、 
共同 参数 与 参考 点 等 的 设置 操作 与 前 述 介 绍 基本 相同 , 因此 如 无 特殊 情况 , 一 般 不 予 详细 说 明 。 

(1) 串 连 曲线 的 选择 ”如 图 6-45 中 的 加 工 串 连 。 动 态 铣削 串 连 曲线 仅 需 选择 一 条 曲线 
即 可 ， 但 允许 是 部 分 串 连 《开放 串 连 曲线 ) 等 ， 部 分 串 连 选择 时 串 连 方 同 会 影响 加 工区 域 。 

2)“ 刀 路 类 型 ?选项 如 图 6-46 所 示 ,， 刀 路 列表 中 的 五 种 刃 路 均 属 高 速 铣削 加 工 策 略 。 
“加 工区 域 策 略 ” 选 项 选择 “开放 ”选项 时 适用 于 图 6-45b、c 所 示 示 例 。“ 关 联 到 毛坯 ”的 
三 个 选项 主要 用 于 开放 型 加 工区 域 加 工时 刀 路 是 否 扩展 延伸 或 延伸 多 少 , 如 图 6-45c 所 示 刀 
轨 选 择 了 关联 到 毛坯 相 切 , 使 刀 路 延伸 到 底面 下 部 边界 。 加 工区 域 设 置 区 域 的 四 项 设置 :“ 避 
让 范围 ”可 选择 串 连 限制 加 工区 域 ， 如 图 6-45b 所 示 凸 台 外 轮廓 铣削 就 是 选择 毛坯 轮廓 为 加 
工 串 连 曲 线 , 然后 选择 凸 台 边 界 为 避让 串 连 曲线 , 如 此 得 到 凸 台 轮 廊 的 外 轮廓 加 工 范 围 ;“ 控 
制 区 域 ” 则 是 选择 串 连 限制 刀具 加 工 的 区 域 ， 其 含义 与 避让 正好 相反 。 最 下面 的 “进入 串 连 ” 
以 及 “预览 串 连 ”和 “颜色 ”按钮 用 于 预览 加 工区 域 、 衬 切 区 域 和 控制 区 域 等 。 

(3)“ 思 其 ”选项 与 前 述 介 绍 基 本 相同 。 

(4)“ 毛 坏 ” 选 项 ”一般 不 用 设置 。 也 可 设置 之 六 操作 的 剩余 毛坯 ， 进 行 清 角 加 工 等 ， 
参见 图 6-49。 

(5)“ 切 前 参数 ”选项 ”如 图 6-47 所 示 ， 该 选项 中 的 设置 内 容 多 日 重要 ， 但 大 部 分 选项 
当 光 标 单 击 文本 框 时 右上 角 的 样 例 图 会 相应 显示 提示 , 读者 可 按 样 例 理解 并 设置 , 图 中 带 圈 的 
数字 选项 与 图 例 对 应 。 需 要 说 明 的 是 ， 对 于 图 6-45b、c 所 示 的 凸 台 外 廓 铣削 时 ， 刀 路 向 外 延 
伸 的 多 少 与 第 一 思 补 正 量 有 关 ， 其 体 根据 需要 设置 。 而 图 6-45a 则 不 需 设 置 该 值 〈 默 认为 0 
即 可 )>。 关 于 步 进 量 〈 即 侧 吃 思量 ce)， 高 速 铣削 与 普通 切削 不 同 ， 一 般 取 20% 一 30% 即 可 。 

(6)“Z 分 层 切 削 ” 选 项 “对 于 深度 较 大 的 2D 铣削 时 ， 可 进入 该 选项 ， 勾 选 “ 深 度 分 
层 ” 并 设置 相关 选项 与 参数 ， 其 设置 方法 与 前 述 基本 相同 。 

(7)“ 进 刀 方 式 ” 选 项 ”实质 是 图 6-45a 所 示 欣 槽 加 工时 的 下 用 方式 设置 ， 如 网 6-48 所 
示 。 每 种 进 刀 方式 会 激活 下 面相 应 的 参数 设置 项 ， 且 可 激活 并 设置 下 刀 进 给 速度 与 主轴 转速 。 

(8)“ 贯 通 ” 选 项 ”与 前 述 介 绍 基本 相同 。 

(9)“ 共 同 参数 ”与 “参考 点 ”选项 “与 表述 介绍 基本 相同 。 















































168 





国 2D 高 速 刀 路 - 动态 铣削 


第 6 章 2D 铣削 加 工 编程 要 点 









































| 四 目 | 罗 名 申 连 阳线 数量 信息 与 编辑 按 负 
上 
刀 柄 动态 挑 淹 区 域 动态 外 形 唱诗 熔接 加 工 范围 
"和 阅 J 区 
习 …… 切削 参数 
z 分 层 切 淹 加 工区 域 总 
进 刀 方式 从 封闭 
心 贯通 
J 共同 参数 和 开放 
原点 网 考点 
关联 到 毛坯 
圆 波 过 源 公 差 {无 知 略 毛坯 加 工区 域 
平面 (WCS) 
冷却 液 册 高 本 
插入 指令 地 短 距 
杂项 变 国力 
局 抽 控 制 sj| 贡 
轴 组 合 了 | 避让 范围 


























刀具 FLAT END MILL . 空 切 区 域 

ne ' (0) 国 @ | 

进 给 束 率 1000 控制 区 域 

主轴 转速 12000 

令 却 深 关 四 _ | © | 

站 县 长 度 83 

刀 长 补正 5 进 六 串 连 

半径 补正 5 四 _B | ed | 

给 图 /站 县 平面 ”俯视 图 pap | Dae 

轴 组 合 Default (1) ,wonon 目下 | 

预览 串 过 

”= 编辑 

名 -无效 Y | X | 中 | 2 | 
人 

6-46 “2D 高 速 刀 路 -动态 铣削 ”对 话 框 一 “ 刀 路 类 型 ”选项 
围 2D 高 速 刀 路 - 动态 铣削 








I 


问 四 | 目 | 史 名 





切削 和 参 娄 

令 Z 分 层 切 着 
进 刀 方式 

令 贯通 

共同 务 数 
原点 和 淆 考点 





圆 派 过 小 /公差 
平面 (WCS) 
冷却 液 
插入 指令 
杂项 变量 
日 一 轴 控 制 
加 组 合 





















































铀 组 合 Defauk (1) 
v -编辑 
号 -无 效 
6-47 “2D 高 速 刀 路 -动态 铣削 ”对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 
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各 选项 右 侧 的 图 示 相 应 变化 ， 并 激活 下 述 不 | 
同 的 选项 ， 必 要 时 还 需 绘制 和 选择 串联 曲线 





















































\N 4 
古河 | 攻 一 到 
@ 贯通 
ee hoo | | 轮廓 进 刀 方式 图 示 | 
a 摆 绪 环绕 半径 ps 
平面 (WCS) 附加 的 棋 宽 四 
冷却 液 
插入 指令 厂 由 圆心 点 开始 曙 放 
杂项 变量 
日 ” 轴 扩 抽 r 
ee 了 | zm 厅 
全 进 7 角度 Eo 
FLAT END MILL... 
刀 且 直径 16 f” 竺 括 进 刀 区 
刀 角 半径 0 
进 给 速率 1000 [时 下 刀 进 给 里 速 
主轴 转 坪 10000 下 刀 进 给 速率 [ 200.0 | 
今 却 液 关 : : 
刀 且 长 度 92 :| 下 刀 主 轴 转 速 Fo : 
补 5 : : 
te :| 主轴 冯 速 暂 售 j 间 四 : 
绘图 /刀具 平面 信 视 图 re 





2. 2D 动态 铣削 清 角 加 工 
在 “2D 高 速 刀 路 -动态 铣 前 ”对 话 框 中 ， 有 一 项 “毛坯 ”选项 ， 如 图 6-49 所 示 ， 进 入 
并 激活 “剩余 毛 坏 ” 复 选 框 后 可 以 进行 清 角 加 工 设 置 。 


国 2D 高 速 刀 路 - 动态 铣削 


ETLEE 


x| 




















B86 Machine Group-1 

白山 属性 -Mill DefaultMM 

日 -88 Toolpath Group-l 
[31 - 2D 高 速 刀 路 (2D 动态 铁 肖 ) - [WCS: 俯视 图 ] - [ 刀 县 面 :俯视 图 ] 


日 ~ 共同 参数 
原点 /参考 点 


图 流 过滤/ 公差 








杂项 变量 





轴 组 合 








且 FLAT END MILL.... 
站 县 直径 6 

刀 角 半径 0 

进 给 速率 3151.46 

主轴 转速 17825 

冷却 液 关 

刀 且 长 度 57 


TIEANAT R 














6-49 “2D 高 速 刀 路 -动态 铣削 ”对 话 框 ~“ 毛 坯 ”选项 


剩余 毛坯 的 计算 依据 有 三 种 : (WD 所 有 先前 的 操作 ， 可 用 下 拉 列 表 进 一 步 指定 ， 忆 指定 
操作 ， 可 指定 右 侧 之 前 的 操作 列表 ， 如 图 6-49 中 指定 上 一 道 工 序 轴 6mm 平底 铣 刀 的 操作 ; 
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G) 也 可 直接 指定 粗 切 刀具 ， 如 图 6-49 中 指定 由 6mm 平底 铣 刀 。 另 外 ， 该 对 话 框 下 部 还 可 
以 调整 剩余 毛坯 的 余 量 。 
由 于 清 角 加 工 刀 具 一 般 直 径 较 小 , 因此 要 激活 并 设置 “Z 分 层 切 前” 选项 , 参见 图 6-51 
示例 。 
3. 动态 铣削 应 用 示例 
例 6-6 试 按 表 6-1 所 示 参 数 完 成 图 6-45 所 示 三 个 动态 铣削 加 工 示例 ， 未 尽 参数 自 定 。 图 
形 轮 廊 串 连 与 毛坯 轮 廊 参数 参见 图 2-65 及 图 6-2 中 的 说 明 , 图 6-45c 中 的 阶梯 轮 
廉 可 为 任意 一 段 线段 ， 例 如 图 中 的 三 段 直线 .三 例 相同 的 参数 是 :毛坯 设置 均 为 
包容 边界 厚 为 25mm 的 立方 体 ， 刀 路 类 型 为 动态 铣削 ， 司 边 预 留 量 为 mm， 底 面 
预 留 量 为 0， 贯通 无 ， 共 同 参数 深度 为 -Smm、 工 件 表面 为 0、 下 刀 位 置 为 3mm、 
参考 高 度 为 6mm， 参 考点 为 进入 /退出 点 相同 ， 均 为 (0，0，100 ). 
表 6-1 动态 铣削 练习 参数 设置 
主要 参数 名 称 | 图 6-45a 所 示 挖 档 内 轮 廊 鱼 刘 人 
串 连 曲线 图 6-45b 所 示 的 加 工事 连 图 6-45c 所 示 的 加 工事 连 


思路 类 型 加 工区 域 策 略为 封闭 ， 关 联 到 毛 | 加 工区 域 策 略为 开放 ,关联 到 毛坯 | 加 工区 域 策略 为 开放 , 关联 到 毛 
大 人 士 





坯 为 无 为 无 ， 屿 台 边界 为 避让 串 连 曲线 ”| 坯 为 相 切 
刀具 12mm 平底 铣 刀 ,刀具 己 2、 刀 具 | Yl6mm 平底 铣 刀 ， 刀 有 具 忆 1、 刀 | Yl6mm 平底 铣 刀 ， 刀 有 具 忆 1、 刀 


长 度 补偿 号 2、 刀具 半 径 补 偿 号 2 | 具 长 度 补偿 号 1、 刀 有 具 半 径 补偿 号 1 | 具 长 度 补 偿 号 1、 刀 具 半 径 补 偿 号 1 
逆 铣 ， 进 刀 引 线 长 度 0， 左 下 逆 铣 ， 进 刀 引 线 长 度 0， 左 下 逆 铣 ， 进 刀 引 线 长 度 0， 左 下 
角 ， 第 一 刀 补 正 0， 步 进 量 25%, | 角 , 第 一 刀 补 正 25, 步 进 量 25%, | 角 , 第 一 刀 补 正 0, 步 进 量 25%， 
切削 参数 最 小 刀 路 半径 10%， 允 许 的 间隙 | 最 小 刀 路 半径 10%， 允 许 的 间隙 | 最 小 刀 路 半径 10%, 允许 的 间 陈 
100%， 微量 提 刀 距离 0.2$， 提 刀 1100%，, 微量 提 刀 距离 0.25, 提 刀 1100%， 和 微量 提 刀 距离 0.25， 提 
进 给 速率 2500 进 给 速率 2500 刀 进 给 速率 2500 


济 刀 方式 单一 螺旋 ( 可 尝试 其 他 方式 , 观 | ， , 8 
并 工 ee 、 ~ 一 野 旋 一 螺旋 
ee 察 进 刀 刀 路 变化 情况 ) 单一 螺旋 单一 螺旋 


例 6-7 2D 动态 铣削 清 角 加 工 示例 如 图 6-50 所 示 。 人 加 工 模型 与 尺寸 参数 ， 其 转角 半径 
为 R4mm， 加 工 工艺 为 G16mm 平底 铣 刀 动态 铣 前 粗 铣 ， 然 后 用 Wimnm 平底 铣 刀 清 
角 铣 前 ; @ 清 角 刀 路 ; @@ 清 角 加 工 前 加 6mm 平底 铣 刀 实体 仿真 模型 ; 由 mnm 平 
底 铣 刀 清 角 中 途 实体 仿真 局 部 放大 模型 ; 加 Wimm 平底 铣 刀 清 角 实体 仿真 模型 。 














图 6-50 2D 动态 铣削 清 角 加 工 示 例 


其 加 工 选 项 参数 设 症 主要 包括 “毛坯 ”选项 《参见 图 6-49) 和 “2Z 分 层 切 削 ” 选 项 ， 
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品类 型 
7 有 
用 本 


Y 深度 分 层 切 淹 






最 大 粗 切 步 进 量 : 





一 一 毛坯 





图 6-51 ”2D 动态 铣 前 清 角 加 工 “Z 分 层 切 前” 选项 设置 


6.3.2 动态 外 形 铣 前 加 工 


动态 外 形 铣 前 适用 于 模型 侦 置 毛坯 〈 如 和 狼 造 、 欠 造 类 零件 ) 2D 轮廓 曲线 的 粗 、 精 铣削 
加 工 ， 其 加 工 余 量 治 铣 前 轮廓 是 均匀 的 ， 如 图 6-52 所 示 各 图 的 加 工 余 量 均 为 3mm， 因 此 
也 可 用 于 粗 铣 加 工 后 模型 的 精 铣 加 工 。 动 态 外 形 铣削 与 前 述 动 态 铣削 相 比 ， 其 不 仅 有 粗 切 
刀 轨 , 而 且 还 可 设置 一 条 共有 控制 右 补 正 的 精 修 刀 轨 , 可 较 好 地 控制 精 铣 轮 廓 的 矿 才 精度。 
但 粗 切 刀 轨 少 了 一 个 下 刀 选 项 ， 只 能 生成 垂直 下 刀 的 思路。 


动态 外 形 





























精 修 万 多 | 
a) b) c) 
图 6-52 ”2D 动态 外 形 铣削 刀具 轨迹 与 加 工 示例 
a) 凸 台 外 轮廓 b) 开放 串 连 ce) 控 槽 内 轮 庶 


1， 动 态 外 形 铣削 主要 参数 设置 说 明 

动态 铣 前 参数 设置 主要 集中 在 “2D 高 速 刀 路 -动态 外 形 ” 对 话 框 中 ， 其 串 连 曲线 的 选 
择 ， 刀 有 具 的 创建 、 贯 通 、 共 同 参 数 与 参考 点 等 的 设置 操作 与 动态 铣 前 基本 相同 。 以 下 以 图 
6-52a 所 示 凸 台 外 轮廓 动态 外 形 铣削 为 主 进行 介绍 。 

(1) 模型 偏 置 毛坯 (如 铸造、 锻造 类 零件 ) 设置 ”这 类 毛 坏 一 般 可 采用 图 5-4 所 示 对 
话 框 中 的 基于 实体 模型 或 STL 格式 文件 方式 设置 。 例 如 ， 图 6-52 所 示 设 置 的 是 加 工 面 偏 
置 3mm 实体 模型 毛坯 。 

(2)“ 思 路 类 型 ”选项 ”如 图 6-53 所 示 ， 与 动态 铣 前 相 比 ， 仅 加 工 范 围 的 串 连 信息 与 
编辑 按钮 有 效 ， 下 面 的 加 工区 域 策 略 、 关 联 到 毛坯 和 避让 范围 、 衬 切 区域 、 欣 制 区 域 等 选 
项 均 不 可 用 (图 6-53 中 未 截取 这 几 个 选项 )。 

串 连 曲线 的 选择 : 如 图 6-52 中 的 加 工 曲 线 串 连 ， 其 中 图 6-52b 所 示 的 开放 曲线 要 注意 
串 连 曲线 的 方 癌 与 顺 、 逆 铣 的 对 应 。 大 按 图 示 往 头 走 问 ， 则 为 顺 铣 加 工 。 
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| 里 | 回 面 | 国 | 阳 世 








日 切削 | 参数 ; : 
外 形 毛 二 参数 ed 


6-53 “2D 高 速 刀 路 -动态 铣 前” 对 话 框 一 “ 刀 路 类 型 ”选项 


(3)“ 刀具 ”选项 “与 前 述 介 绍 基本 相同 。 图 6-52a、b 选用 gj16mm 平底 铣 刀 ， 图 6-52c 
选用 J12mm 平展 铣 刀 。 

(4)“ 切 前 参数 ”选项 如 网 6-54 所 示 ， 补 正方 癌 议 置 为 左 ， 确 保 以 顺 铣 加 工 ， 第 一 
刀 补 正 3mm 针对 加 工 余 量 3.0mm 设置 , 步 进 量 为 刀具 直径 的 10% 是 考虑 其 可 为 半 精 加 工 ， 
壁 边 预 留 量 与 的 耐 预 留 量 均 为 0 考虑 其 包含 精 加 工 。 


























原点 峰 考 点 


图 缴 过 滤 / 公 差 











FLAT END MILL.... 
刀具 直径 16 #4 H| 
刀 角 半径 0 壁 边 预 留 量 po 
进 给 速率 400 
主 名 转 过 6000 底面 留 生 ro 
人 却 六 关 
刀具 长 度 92 移动 大 于 允许 间隙 时 ， 提 刀 至 安全 高 度 
刀 长 补正 1 em 加 
不 v 
半径 补正 1 2 





6-54 “2D 高 速 刀 路 -动态 铣削 ”对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 


(5)“ 外 形 毛 坏 参 数 ” 选 项 “采用 系统 默认 设置 。 

(6)“Z 分 层 切 前 ”选项 “用 于 深度 较 大 、 需 要 深度 分 层 加 工 的 场合 ， 此 处 未 设置 。 

(7)“ 精 修 ” 选 项 ”如 图 6-55 所 示 ， 精 修 1 次 ， 余 量 为 0.5mm， 控 制 器 补正 。 注 意 精 
修 进 给 速度 与 主轴 转速 可 以 设置 得 与 粗 切 不 同 。 


日 一 一 哨 惨 数 
外 形 毛 坏 参 数 

念 Z 分 层 切 淹 

日 -v 

进 / 退 刀 设置 

仿 贯通 

日 一 共同 参数 
原点 /参考 点 








|v 改写 主轴 转速 
平面 (WCS) |v 只 在 最 后 膝 度 才 执行 一 次 精 修 


圆 派 过 滤 / 公 差 


插入 指令 
杂 硕 交 量 补正 方式 : | 控制 器 v | 


户 - 一 一 轩 泳 市 | 一 


快速 查看 设置 








6-55 “2D 高 速 刀 路 -动态 铣削 ”对 话 框 一 “ 精 修 ” 选 项 
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(8)“ 进 / 退 刀 设置 ”选项 ”如 图 6-56 所 示 ， 注 意图 中 国 出 的 垂直、 扫描 角度 等 设置 与 
图 6-52 中 精 修 刀 轨 切 入 /退出 刀 轨 的 关系 。 







































si 全 | | - 厅 过 和 退 刀 设置 

刀 且 

刀 柄 |v 在 封 闲 轮 廊 中 点 位 置 执 行进 / 退 刀 

可 进 刀 
切削 名 数 上 
外 形 毛坯 参数 
仿 Z 分 层 切 削 
日 
## 由 民有 刀 设 和 
念 贯通 
共同 参数 
原点 /多 考 点 

圆 泊 过 滤 / 公 差 

平面 (WCS) | 

冷却 滚 4 

插入 指令 

杂项 变量 
局 加 控制 | 一 | 

| 指定 进 刀 点 央 使 用 指定 点 深度 4 | 三 指定 退 刀 点 厂 使 用 指定 点 深度 
下 FLATEND ML 厂 只 在 第 一 层 深 度 加 上 进 刀 向 量 厂 只 在 最 底层 深度 加 上 退 刀 向 量 

刀具 直径 16 三 第 一 个 移动 后 才 下 刀 「 最 后 移动 前 便 提 刀 
7] 角 半径 [7 改 瑟 进 给 速率 人” > [改进 给 速率 人 和 
李 tt 址 证 cnnn UN 一 一 Ce 一 








图 6-56 “2D 局 速 思 路 -动态 铣 出 ”对 话 框 一 “ 进 / 退 思 设 置 ” 选 项 


(9)“ 人 贯通 ”选项 图 6-52 所 示 的 图 形 不 勾 选 员 通 设置 。 
(10)“ 共 同 参 数 ” 和 “参考 点 ”选项 ”根据 需要 设置 。 图 6-52 中 的 设置 是 ， 共 同 参 数 是 

深度 -8mm、 工 件 表面 0、 下 刀 位 置 3mm、 参 考 局 上 度 6mm， 参 考点 是 进入 /退出 点 (0,，0，100)。 

2. 动态 外 形 铣 削 设 置 例题 与 示例 
(1) 动态 外 形 铣 前 设置 例题 如 下 上 所 示 : 

例 6-8 以 图 6-52a 所 示 的 西 台 外 轮 廊 动态 铣削 为 例 ， 图 形 轮廓 串 连 与 毛坯 轮 廊 参数 参见 图 
2-65 及 图 6-2 中 的 说 明 ， 要 求 顺 铣 加 工 ， 图 示 位 置 为 直线 中 点 切入 / 切 出 ， 重 登 量 为 
2.0mm。 

操作 步骤 人 简 述 如 下 : 
步骤 1: 毛坯 模型 的 准备 ”图 6-52a 所 示 的 毛坯 是 模型 加 

工 面 偏 置 3mm 加 工 余 量 的 模型 ， 如 图 6-57 所 示 。 毛 坏 模 型 创 

建 时 注意 其 模型 层 别 必须 与 加 工 模 型 当前 层 别 不 同 ， 且 世界 从 

标 系 的 位 置 必 须 相同 。 

启动 图 6-2b 所 示 的 加 工 模 型 (图 中 的 实体 模型 可 以 不 用 )， 

单 击 “ 文 件 ” 选 项 卡 下 的 “合并 ”命令 ， 导 入 准备 好 的 毛坯 模型 。 

步骤 2: 进入 铣床 模块 , 在 “ 刀 路 ”操作 管理 其 中 加 载 一 个 加 工 群 组 (Machine Group-1l )。 

在 “思路 ”操作 管理 器 中 单 击 “毛坯 设置 ”选项 售 所 二 蕊 在， 系统 弹 出 “机 器 群 组 属性 ”对 

话 框 “毛坯 设置 ”选项 卡 ， 选 中 “实体 ” 单 选 按钮 ， 单 击 右 侧 的 “选择 ”按钮 奈 ， 临 时 退出 

对 话 框 ， 然 后 选择 刚才 导入 的 毛坯 模型 ， 并 勺 选 “显示 ”选项 ， 选 中 “实体 ” 单 选 选项 ， 使 

模型 以 红色 实体 的 形式 显示 ， 设 置 完 成 后 可 在 屏 攻 上 清晰 地 看 到 毛坯 模 型 。 当 然 也 可 不 显示 

毛坯 模型 ， 其 不 会 影响 后 续 的 实体 仿真 。 
步骤 3: 单 击 “ 铣 床 刀 路 ”功能 选项 卡 “2D 刀 路 ”列表 中 “动态 外 形 ” 铣 前 功能 按钮 

习 ， 创 建 一 个 2D 高 速 刀 路 操作 ， 会 弹出 “2D 高 速 刀 路 -动态 铣削 ”对 话 框 ， 该 对 话 框 中 

主要 参数 的 设置 如 下 : 




















图 6-57 毛 坏 实体 模型 
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1) 串 连 曲线 的 选择 。 选 择 图 6-52a 中 的 加 工 曲 线 ， 串 连 方向 与 拾取 位 置 如 图 6-58 所 示 。 


2)“ 刀 路 类 型 ”选项 。 参 见 图 6-53， 确 认为 “动态 外 形 ” i 
[9 钳 削 类 型 。 


3)“ 思 具 ” 选 项 。 从 刀 库 中 创建 一 把 G16mm 平底 铣 刀 ， 
修改 刀具 写 、 刀 长 补正 和 半径 补正 号 为 1， 设 置 进 给 速率 为 
400mm/min， 主轴 转速 为 6000r/min， 下 刀 速 率 为 100mm/min。 

4)“ 切 削 参 数 ” 选 项 。 参 见 图 6-54 设置 。 

5)“ 精 修 ” 选 项 。 参 见 图 6-55 设置 。 

6)“ 进 / 退 刀 设置 ”选项 。 参 见 图 6-56 设置 。 

7)“ 共 同 参 数 ” 和 “参考 点 ”选项 。 共 同 参数 是 深度 -8mm、 工 件 表 面 0、 下 刀 位 置 
3mm、 参 考 高 度 6mm， 人 参考 点 是 进入 /退出 点 (0，0，100 )。 

步骤 4: 生成 刀 轨 与 实体 仿真 等 ， 如 图 6-59 所 示 。 图 中 标号 为 刀 路 三 维 视图 ， 标 号 
多 为 刀 路 全 视 几 ， 标 号 他 为 路 径 模 拟 中 途 堆 图， 标号 由 为 实体 仿真 切削 前 状态 ， 标 号 名 为 
实体 仿真 切 前 中 途 状 态 ， 标 号 @6) 为 实体 仿真 切 前 结束 状态 。 


图 6-59 ”生成 刀 轨 、 路 径 模 拟 与 实体 仿真 

(2) 动态 外 形 铣 前 设置 示例 如 下 所 示 : 

示例 1: 图 6-52c 所 示 动 态 外 形 铣削 欣 槽 内 轮廓 的 加 工 。 将 例 6-6 中 的 挖 槽 内 轮廓 动 
态 铣 前 示例 的 壁 边 预 留 量 修改 为 3mm， 作 为 本 示例 的 毛坯 模型 ， 接 独 开 始 本 示例 动态 外 形 
铣削 加 工 。 与 例 6-8 不 同 的 设置 选项 有 “刀具 ”选项 : 加 2mm 平底 铣 刀 ， 修 改 刀 有 具 号 、 刀 
长 补正 和 半径 补正 号 为 2;“ 切 前 参数 ”选项 : 步 进 量 13%， 最 小 刀 路 半径 10%。 

示例 2: 图 6-52b 所 示 动 态 外 形 铣 前 开放 串 连 曲线 侧 壁 动态 外 形 铣 前 加 工 。 将 例 6-6 
中 的 开放 串 连 轮廓 动态 铣 前 的 壁 边 预 留 量 修改 为 3mm， 作 为 本 示例 的 毛 环 模型 ， 接 独 开 始 


本 示例 动态 外 形 铣削 加 工 。 与 例 6-8 不 同 的 设置 选项 有 “切削 参数 ”选项 : 步 进 量 10%， 
最 小 刀 路 羊 径 50%。 








图 6-58 ”加 工 串 连 的 选择 











% 读者 也 可 安 试 参照 例 6-8 的 方式 创建 模型 加 工 面 偏 置 3mm 加 工 余 量 的 毛坯 模型 ， 合 并 后 指定 黄 
为 毛坯 ,进行 外 形 动态 铣削 加 工 。 另外 , 还 可 尝试 将 图 6-57 所 示 的 毛 二 实体 模型 另存 为 *.st 格式 文件 ， 
然后 尝试 练习 用 文件 方式 调用 STL 格式 的 毛坯 文件 进行 毛坯 的 设置 。 通过 这 些 毛 坯 的 创建 ， 也 许 会 形 
成 您 对 毛坯 创建 的 新 认识 与 习惯 | 


6.3.3 ”区域 铣 削 加 工 
区 域 铣 削 是 一 种 以 粗 铣 为 主 的 刀 路 ， 特 别 适合 于 控 槽 粗 铣 加 工 ， 如 图 6-60a 所 示 ， 其 


A 
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刀具 路 径 与 2D 挖 柳 相 比 主要 不 同 是 切 赋 在 转折 处 增加 了 部 分 圆 弧 思 轨 的 过 渡 ， 提 和 高 了 局 
速 切 削 的 稳定 性 ， 因 此 ，Mastercam 2017 将 其 归 类 为 2D 高 速 铣 削 类 。 由 于 其 “ 刀 路 类 型 ” 
选项 部 分 的 设置 参数 与 动态 铣 前 类 似 ， 因 此 其 也 可 用 于 凸 台 外 廓 粗 铣 加 工 〈 参 见 图 6-60b) 
以 及 开放 串 连 开放 区 域 的 加 工 〈 人 参见 图 6-60c), 但 其 刀 轨 提 刀 以 及 快速 移动 的 刀 轨 转折 较 
多 ， 建 议 加 工 的 进 给 速度 不 宜 取 得 太 大 。 














图 6-60 2D 区 域 铣削 刃 共 轨迹 与 加 工 示 例 
a) 挖 槽 内 轮廓 b) 四 人 台 外 轮 廊 c) 开放 串 连 

1， 动 态 铣削 主要 参数 设置 说 明 

区 域 铣 前 参 数 设 置 主要 集中 在 “2D 高 速 思 路 -区 域 ”对 话 杠 中， 其 串 连 选择 、 刀 具 的 
创建 、 员 通 、 共 同 参 数 与 参考 点 等 的 设置 操作 与 前 述 介绍 基本 相同 。 

(1) 串 连 曲线 的 选择 ”如 图 6-60a、c 中 的 加 工 串 连 ， 其 选择 要 求 同 动 态 铣 赋 加 工 。 图 
6-60b 所 示 的 凸 台 轮廓 还 可 以 直接 选择 内 、 外 两 轮廓 而 不 设置 避让 的 方式 选择 。 

(2)“ 刀 路 类 型 ”选项 “与 图 6-46 所 示 动 态 铣 前 基本 相同 ， 仅 “ 刀 路 类 型 ”中 的 选中 
项 为 区 域 回 刀 路 。 

(3)“ 思 具 ” 选 项 与 前 述 介 绍 基本 相同 。 图 6-60a 采用 J12mm 平底 铣 刀 ， 图 6-60b、 
c 采用 J16mm 平 诬 铣 刀 。 

(4)“ 切 前 参数 ”选项 “设置 说 明 如 网 6-61 所 示 。 


国 2D 高 速 刀 路 - 区 域 I x| 
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FLAT END MILL .… 
站 县 直径 12 

刀 角 半径 0 

冷却 液 关 

站 县 长 度 83 


底面 预 留 里 


图 6-61 “2D 高 速 刀 路 -区 域 ” 对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 
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45)“ 忆 分 层 切 前 ”选项 用 于 深度 较 大 、 
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需要 深度 分 层 加 工 的 场合 ， 此 处 未 设置 。 


(6)“ 摆 线 方式 ”选项 “” 摆 线 刀 路 可 使 出 吃 刀 量 尽 可 能 均匀 ， 以 有 效 地 保证 切削 力 的 
平稳 ,是 高 速 狂 削 加 工党 见 的 刀 轨 参数 设置 。 摆 线 方式 选项 默认 是 关闭 的 ， 图 6-62 所 示 显 
示 了 该 选项 开启 前 后 的 刀 路 俯视 图 ， 开 启 后 在 转折 处 出 现 了 大 量 的 摆 线 刀 轨 ， 读 者 可 通过 


路 径 模 拟 体 会 其 作用 。 


仿 毛坯 
日 …… 切削 参 数 


令 Z 分 导 切 削 
中 -刻下 


皖 线 方 


仿 贯通 
日 一 一 共同 参数 





HST 引线 
原点 黎 考 点 


圆 铂 过 湖人 公差 


平面 (WCS) 
冷却 液 
插入 指令 


杂项 变量 
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FLAT END MILL.... 
12 


5 
俯视 图 
Default (1) 


图 6-62 


C79 下 进 轧 方 式 ” 远 项 









调整 步 进 量 (最 大 步 进 量 为 ) 
开始 环绕 半径 (四 县 直径 %) 
最 后 环绕 半径 (开始 环绕 %) 
最 小 环绕 半径 (站 县 直径 %) 
调整 进 给 速率 ( 进 给 速率 %) 





“2D 高 速 刀 路 -区 域 ” 对 话 框 一 “ 摆 线 方式 ”选项 


实质 是 下 刀 切 入 的 方式 ， 如 图 6-63 所 示 ， 有 和 斜 插 进 刀 与 螺旋 进 


刀 了 丙种。 螺旋 进 刀 半径 设置 建议 不 大 于 刀具 半径 。 下 部 的 进 刀 参数 可 全 为 0 或 按 需 要 设置 。 


四 路 类 型 
7 县 
站 柄 


毛坯 
切削 基数 


”全 Zz 分 层 切 前 
加 摆 续 方式 
进 刀 方式 


原点 此 考点 





圆 激 过滤 /公差 


平面 (WCS) 


冷却 液 
插入 指令 


奈 硕 窜 量 
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FLAT END MILL .… 
12 








图 6-63 


进 万 方式 一 
个 俐 插 进 刀 
信 螺旋 进 刀 
+ EN 
注意 :如 果 螺旋 失败 时 ,将 会 使 用 斜 插 进 刀 


「 进 刀 使 用 的 进 给 


| 但 插 下 刀 适 用 于 罕 长 形 凹 档 “宽度 较 大 时 选择 螺旋 下 刀 

















f@ 下 六 速率 
个 进 给 速率 


默认 全 0 的 设置 生成 的 
是 系统 预 设 的 参数 , 可 





自行 按 需 设置 





进 刀 角度 


第 一 外 形 
长 度 
忽略 区 域 小 于 


“2D 高 速 刀 路 -区 域 ”对 话 框 一 “ 进 刀 方式 ”选项 
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(8)“ 贯 通 ” 选 项 “不 设置 贯通 距离 。 


(9)“HST 引线 ”选项 “用 于 设置 垂直 进 给 下 刀 与 横 辐 进 给 切削 之 间 的 圆 弧 过 湾 ， 
插 切 入 与 切 出 引线 设置 ， 如 图 6-64 所 示 。 


ww 二 王 
贡 峰 数 
仿 Z 分 层 切 削 
久 摆 线 方式 
进 刀 方式 
仿 贯通 
日 共同 参数 





增设 该 圆 弧 参数 设置 有 利 
于 进一步 增加 高 速 加 工 的 运 
鞠 沁 过 小 /公差 动 平稳 性 
平面 (WCS) 
冷却 液 
插入 指令 
加 硬 灾 量 剧 


原点 /元 考点 








快速 查看 设置 
TI Fl AT FNN MI I 








图 6-64 “2D 高 速 刀 路 -区 域 ”对话 框 一 “HTS 引线 ”选项 
(10)“ 共 同 参数 ” 与 “参考 点 ”选项 “” 同 前 所 述 。 
2 区 域 铣削 应 用 示例 
例 6-9 试 按 表 6-2 所 示 参 数 完成 图 6-60 所 示 三 个 区 域 铣 前 加 工 示 例 ， 未 尽 参数 自 定 。 图 
形 轮 廊 串 连 与 毛坯 轮 廊 参数 同 例 6-8。 三 例 相 同 的 参数 是 : 毛坯 设置 均 为 包含 边 
界 厚 25mm 的 立方 体毛 坯 ， 刀 有 具 类 型 为 区 域 铣 削 ， 壁 边 预 留 量 1Inm， 底 面 预 留 量 
0， ye 共同 参数 深度 -8mm、 工 件 表面 0、 下 刀 位 置 3mm、 参 考 高 度 6mm， 
参考 点 为 进入 /退出 点 (0，0，100). 


表 6-2 区域 铣削 练习 参数 设置 





-60b 所 示 思 人 台 外 轮 忆 - 示 开 放 囊 连 轮 忆 
主要 参数 名 称 图 6-60a 所 示 挖 档 内 轮 廊 铣削 | 训 图 6-60b 所 示 凸 台 外 轮 廊 狗 ， ， 6-60c 所 示 开 放 串 连 轮 廊 


串 连 曲线 图 6-60a 所 示 的 加 工 串 连 图 6-60b 所 示 的 加 工 串 连 图 6-60c 所 示 加 工 串 连 


区 域 铣 裔 ， 加 工区 域 策略 为 封 区 域 铣 削 ， 加 工区 域 策略 为 





Wan 区 域 铣削 ,加 工区 域 策 略为 开 
刀 路 类 型 | 开放 ， 关 联 到 毛坯 为 无 ， 凸 台 | . Wg 
闭 ， 到 毛坯 为 无 s wai | . 到 毛坯 为 相 + 
和， 关联 到 毛坯 为 无 边界 为 避让 事 连 章 线 放 ， 关 联 到 毛坯 为 相 切 
加 2mm 平底 铣 刀 ， 刀 有 具 咏 2、 加 6mm 平底 铣 刀 ,刀具 号 1、 加 6mm 平底 铣 刀 ， 刀 有 具 纪 上 工 、 
刀具 0 2、 思 有 具 半 径 补 人 1 、 刀 有 具 半 径 补 ee 刀具 半径 补 
号 2 号 ] 
ge 0 处 走 圆 角 ”不 “XY 步 进 量 ”为 刀具 直径 的 
切 放 参考 参数 设置 参见 医 
Wo 0 勾 选 ， 其 余 同 图 6-61 45%， 其 余 同 图 6-61 


ee Pe es 6-62 、 、 
里 乡 ey 
螺旋 进 刀 (可 尝试 针 插 进 刀 ， a a 
于 旦 旋 乓 旋 
进 刀 方式 观察 进 刀 思路 变化 情况 ) 累 旋 进 刀 累 旋 进 刀 


HST 引线 重 直 圆 陶 切入 / 切 出 均 为 3 直 圆 约 切 入 / 切 出 均 为 3 直 圆 缴 切 入 / 切 出 均 为 3 
6.3.4 和 剥 铣 加 工 


剥 铣 加 工 是 以 摆 线 刀 路 加 工 止 槽 的 一 种 专用 高 速 加 工 刀 轨 ， 其 还 配 有 精 修 刀 轨 ， 可 一 
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次 性 完成 粗 、 精 铣 槽 的 加 工 , 如 图 6-65 所 示 。 剥 铣 加 工 回 权 的 两 条 加 工 串 连 曲线 不 能 封闭 ， 
必要 时 可 采用 部 分 串 连 的 方式 选择 加 工 串 连 。 图 6-65a 所 示 是 典型 的 剥 铣 加 工 示 例 ， 其 定 
义 思 槽 的 串 连 曲 线 有 两 条 ; 图 6-65b 所 示 阶 梯 面 本 有 身 只 有 一 条 串 连 曲线 ， 但 可 通过 轮廓 边 
线 偶 置 大 于 壁 边 预 留 量 的 距离 构建 一 条 辅助 曲线 ， 从 而 满足 剥 犹 加 工 曲线 的 要 求 ， 实 现 开 
放 思 槽 的 剥 犹 加工。 














、、 外 形 铣削 


精 修 2 





a) b) 
图 6-65 剥 犹 加 工 刀 有 具 轨迹 与 加 工 示例 
a) 四 模 剥 犹 “b) 开放 四 槽 剥 铣 
1， 剥 铣 加 工 主 要 参数 设置 说 明 
剥 铣 加 工 参 数 设 置 主要 集中 在 “2D 高 速 刀 路 - 剥 犹 ” 对 话 框 中 ， 其 刀具 的 创建 、 贯 通 、 
共同 参数 与 参考 点 等 的 设置 操作 与 前 述 介 绍 基 本 相同 。 
(1) 串 连 曲线 的 选择 ”图 6-65 中 的 加 工 曲 线 和 辅助 曲线 ， 选 择 时 要 求 串 连 方向 相同 ， 
同时 注意 串 连 方 癌 决定 了 和 剥 铣 的 进入 方 癌 。 
(2)“ 思 路 类 型 ”选项 ”如 图 6-66 所 示 ， 与 动态 外 形 铣削 相似 ， 仅 加 工 范围 的 串 连 信 
县 与 编辑 按钮 有 效 ， 下 面 的 加 工区 域 策 略 、 关 联 到 毛坯 和 避让 范围 、 衬 切 区 域 、 控 制 区 域 
等 选项 均 不 可 用 。 


请 2D 高 速 刀 路 - 剥 铣 




















时 | 回 古 | 轩 | 阳 地 









刀具 











动态 洗 肖 | 


区 域 


动态 外 形 “、 


i 





刀 柄 
日 - 切削 参数 
Z 分 层 切削 


6-66 “2D 高 速 思路 - 剥 铣 ”对 话 框 一 “思路 类 型 ”选项 





(3)“ 刀 上 共 ” 选 项 ”与 前 述 介绍 基本 相同 。 图 6-65a 采用 J12mm 平底 铣 刀 ， 图 6-65b 
末 用 916mm 平底 铣 刀 。 

(4)“ 切 削 参 数 ” 选 项 “如 图 6-67 所 示 ,“ 切 削 类 型 ”中 的 “动态 剥 犹 ”更 适合 于 高 
速 铣削 。 粗 铣 时 切削 方 问 一 般 选 逆 铣 。 高 速 铣削 的 步 进 量 不 宜 太 大 ,“ 切 削 交 型 > 为 “和 剥 铣 ” 
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时 最 小 思路 半 答 必须 大 于 步 进 量 。 其 余 选 项 由 图 示 说 明 。 


国 2D 高 速 刀 路 - 剥 钳 


| 四 | 目 | 罗 5 








同 参 
原点 参考 点 





圆 沂 过 滤 / 公 兰 
平面 (WCS) 
冷却 六 
插入 指令 
杂项 变量 微量 提 刀 
日 … 轴 控 制 微量 提 思 距离 
| 












剥 铣 时 必须 大 
于 步 进 量 


思 ”| 进 刀 引线 长 度 











且 FLATEND MILL .. 
刀具 直径 12 

刀 角 半径 0 

进 给 速率 600 

主轴 转速 3500 

仿 却 液 关 

刀 且 长度 83 

刀 长 补正 1 

半径 补正 2 

绘图 /刀具 平面 ”俯视 图 附加 补正 距 高 
名 组 全 Nefauli (1\ 





6-67 “2D 高 速 思路 - 剥 铣 ”对 话 框 一 “ 切 判 参数 ”选项 


(5)“Z 分 层 切 削 ” 选 项 “用 于 深度 较 大 、 需 要 深度 分 层 加 工 的 场合 ， 此 处 未 设置 。 

(6)“ 精 修 次 数 ” 选 项 ”如 图 6-68 所 示 ， 精 修 即 糊 铣 加 工 ， 间 距 即 精 加 工 余 量 ， 一 般 
取 0.5 一 1.0mm， 精 铣 加 工 切 削 方 向 一 般 选 顺 犹 ， 补 正方 式 采用 控制 器 补正 可 较 好 地 控制 加 
工 精度 。 另 外 ， 精 铣 加 工时 的 转速 高 于 粗 猎 ， 进 给 量 小 于 粗 铣 。 





























ZJ 
日 一 一 切削 | 参数 
ZZ 分 层 切 淹 a 
精 修 次 数 
局， 共同 参数 间距 
原点 /参考 点 
[改写 进 给 速率 
圆 让 过 涉 公 关 
平面 WCS) |v 改写 主轴 转速 
冷却 液 
所 入 指 人 [只 在 最 后 采 度 才 执行 一 次 精 修 
杂项 变量 
局。 轴 控 制 
加 组 人 加 | 贡 方 向 I 哮 司 
快速 查看 设 各 补正 方式 : 区 ~ 
7 了 且 FLAT END MILL ... 








6-68 “2D 高 速 思 路 - 剥 铣 ” 对 话 框 一 “ 精 修 次 数 ” 选 项 


67)“ 进 / 退 刀 设置 ”选项 ”设置 方法 同 前 。 精 铣 加 工 ， 控 制 句 补正 时 必须 设置 此 选项 。 
图 6-65 中 的 扫描 角度 设置 为 30”， 其 余 为 默认 设置 。 

48)“ 贵 通 ” 选 项 同 前 所 述 。 

49)“ 共 同 参数 ”与 “参考 点 ”选项 ” 同 前 所 述 。 
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2.， 剥 铣 加 工 例题 与 示例 

(1) 姨 铣 加 工 例题 ”如 下 所 示 : 
例 6-10 图 6-69 所 示 为 一 模 宽 为 12mm.、 深度 为 5mm 的 S 形 曲线 槽 ,， 拟 用 剥 铣 方式 加 工 。 

操作 步骤 如 下 : 

步骤 1: 加 工 模型 的 准备 。 首 先 ， 准 备 好 加 工 模型 与 毛 坏 模型， 毛坯 模型 与 加 工 模型 
不 要 建立 在 同一 个 层 别 上 ; 其次， 打开 加 工 模型 ， 提 取 加 工 曲 线 ， 并 将 圆 弧 处 中 点 打 断 。 
最 后 ， 执 行 “ 文 件 ” 选 项 卡 下 的 “合并 ”命令 ， 导 入 毛坯 模型 。 


An 
7 一 





图 6-69 ”加 工 模型 的 准备 


步骤 2: 进入 铣床 模块 ， 在 默认 加 载 的 加 工 和 群 组 〈Machine Group-1) 中 ， 单 击 
设置 ”选项 使 毛坯 设置 ， 在 弹出 的 “机 右 群 组 属性 ”对 话 框 “毛坯 设置 ”选项 卡 中 ,应 用 “ 实 
体 ” 方 式 建 立 毛 坏 模型。 建 并 后 可 以 在 “ 层 别 ” 操 作 管理 器 中 隐藏 毛 坏 模型。 

步骤 3: 单 击 “铣床 刀 路 一 2D 一 剥 铣 珊 ”铣削 功能 按钮 ， 创 建 一 个 2D 高 速 思路 操作 ， 
会 弹出 “2D 高 速 刀 路 - 剥 犹 ”对 话 框 ， 该 对 话 框 中 主要 参数 的 设置 如 下 : 

1) 串 连 曲线 的 选择 。 应 用 部 分 串 连 方式 按 图 6-70 所 示 依 次 选择 串 连 曲线 1 和 串 连 曲 
2 





图 6-70 ”上 串 连 曲线 的 选择 


2)“ 刀 路 类 型 ”选项 。 确 认为 “ 剥 犹 ” 亚 

3)“ 刀 有 具 ”选项 。 从 刀 库 中 创建 一 把 如 mm 平底 铣 刀 ， 修 改 刀 具 号 、 刀 长 补正 和 半径 
补正 号 为 1, 设置 进 给 速率 为 600mm/min, 主轴 转速 为 6000r/min, 下 思 速 率 为 300mm/min。 

4)“ 切 肖 参 数 ” 选 项 。 按 图 6-71 进行 设置 。 注 意 ， 这 里 将 剥 铣 作 为 粗 铣 加 工 ， 所 以 壁 
边 预 留 量 大 于 零 。 

5)“Z 分 层 切 前 ”“ 精 修 ”“ 贯 通 ” 等 选项 。 由 于 枝 不 深 ， 因 此 不 分 层 加 工 : 由 于 两 串 
连 曲 线 中 点 相交 ， ee 因此 拟 后 续 采 用 外 形 铣 前 ， 控 制 器 补正 方式 精 铣 ; 
贯通 J 

)“ 共 同 参 数 ” 和 “参考 点 ”选项 。 共 同 参 数 是 深度 -5mm、 工 件 表面 0、 下 刀 位 置 

3mm、 6mm， 人 参考 点 是 进入 /退出 点 (0，0，100 )。 
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步骤 4: 外形 国 - 铣 前方 式 ， 控 制 器 补正 ， 顺 铣 加 工 ， 创 建 一 个 槽 侧 壁 精 铣 加 工 操作 ， 
其 加 工 余 量 为 0。 过 程 略 。 

步骤 5: 生成 刀 轨 ， 实 体 仿 真 ， 如 图 6-72 所 示 。 

步骤 6: 后 置 处 理 ， 输 出 加 工程 序 ， 略 。 


切削 类 型 埃 。 ”到 











切削 方向 
精 倍数 Ss 
.多 进 / 让 刀 设置 
bE .过 贯通 
共同 参数 进 刀 引线 长 度 
原点 /参考 点 常规 进 给 速率 
… 圆 弧 过 直人 差 
平面 (WCS) 步 进 里 
… 冷却 让 本 。 
插入 指令 最 小 站 路 半径 6 
杂项 变 旦 微星 提 刀 
中 轴 控 制 微 旺 提 刀 距 离 
…… 坤 组 合 了 | 
提 刀 进 给 速率 
进 刀 伸 延 
进 刀 时 延伸 的 距 高 克 
退 刀 延伸 
退 刀 时 延伸 的 距离 00 
壁 边 预 留 生 
切 尖 范围 
信 左 @ hi Ee 底面 预 留 量 
给 图 /六 具 平面 。 俯视 图 附加 补正 距离 80.0 


6-71 “切削 参数 ”选项 















局 部 放大 刀 轨 


ee 








6-72 刀具 轨迹 与 实体 仿真 


(2) 和 剥 铣 加 工 示 例如 下 所 未: 
示例 1: 完成 图 6-65a 所 示 四 模 和 剥 铣 加 工 编程 。 要 求 用 和 剥 铣 操 作 完 成 轮廓 的 粗 、 钴 铣 
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加 工 ， 精 铣 加 工 用 控制 器 补正 ， 顺 铣 加 工 。 毛 坯 模型 边界 与 厚度 同 例 6-6， 两 条 模 边 界 分 
别 为 样 条 曲线 和 两 段 直 线 , 槽 宽大 约 为 33mm, 模 深 为 gsmm， 其 余 参 数 自 定 。 刀 有 具 为 加 2mm 
平底 铣 刀 ,， 切 前 类 型 选 剥 狂 , 步 进 量 为 思 具 直径 的 25%, 最 小 思路 半径 为 刀具 直径 的 30%， 
精 修一 次 ， 余 量 为 0.5mm， 其 余 参 数 自 定 。 
示例 2: 完成 图 6-65b 所 示 开 放 思 横 剥 铣 加 工 编 程 。 要 求 动 态 剥 铣 粗 切 ， 外 形 铣 着 精 
铣 轮 廊 ， 控 制 器 补正 。 刀 有 具 为 办 6mm 平底 铣 刀 ， 切 削 类 型 选 动态 剥 铣 ， 步 进 量 为 刀具 直径 
的 25 色 ， 最 小 刀 路 半径 刀具 直径 的 10 多， 不 精 修 。 外 形 铣 前 精 铣 轮廓 ， 控 制 堪 补 正 ， 顺 铣 
加 工 ， 其 余 参 数目 定 。 


6.3.5 熔接 铣削 加 工 


熔接 铣削 加 工 是 基于 炊 接 忆 理 在 两 条 边界 是 连 曲线 之 间 投 稚 断 方 癌 或 引导 方向 生成 均 
义 过 流 的 刀具 轨迹 加 工 , 如 图 6-73 所 示 , 在 图 6-73b 中 可 抑 靠 近 两 边 边界 的 刀 轨 形状 与 边 
界 形状 接近 ， 中 间 为 逐渐 过 小 的 刀具 轨迹 。 符 将 开放 四 种 的 毛坯 边 构 建 一 条 虚拟 的 边界 曲 
线 ， 则 同样 可 生成 熔接 刀 轨 ， 如 图 6-74a 所 示 为 引导 线 方 癌 炊 接 铣削 刀 轨 示例 。 熔 接 铣削 
加 工 的 边界 曲线 也 可 以 是 封闭 串 连 曲线 , 因此 可 用 于 凸 台 外 万 铣 出 加 工 , 如 图 6-74b 所 示 。 













































































a) b) a) b) 
图 6-73 ”熔接 铣 前 加 工 刃 有 具 轨迹 与 加 工 示例 图 6-74 开放 加 模 与 凸 台 外 轮 廊 刀具 轨迹 与 示例 
a) 截断 方 同 思 轨 b) 引导 方 癌 刀 轨 a) 开放 四 槽 b) 凸 台 外 轮 廊 


1 熔接 铣削 加 工 主 要 参数 设置 说 明 
熔接 铣 出 加 工 参 数 设 置 主要 集中 在 “2D 局 速 思 路 - 炊 接 ”对 话 框 中 ， 其 思 上 其 的 创建 、 
贯通 、 共 同 参数 与 参考 点 等 的 设置 操作 与 前 述 介绍 基本 相同 。 








(1) 串 连 曲线 的 选择 ”选择 时 要 求 串 连 方 同 相同 ， 起 点 尽 可 能 一 尾 ， 串 连 方 同 决定 了 
铣 前 加 工 的 进 给 方 问 。 


(2)“ 刀 路 类 型 ”选项 ”如 图 6-75 所 示 ， 与 剥 铣 加 工 相 同 ， 仅 加 工 范 围 的 溃 连 信息 与 
编辑 按钮 有 效 。 





TFT | x| 


| 加 四 | 四 | 外 仅 此 按 饥 有 效 













7 县 : : : 
动态 江 W 。 。 区域 。 动态 外 形 。 泊 “由 加 - | 加 工 范 转 


刀 柄 


局 一 切削 参数 
仿 Z 分 层 切 削 


图 6-75 “2D 高 速 刀 路 -熔接 ”对 话 框 一 “ 刀 路 类 型 ”选项 
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(3)“ 刀 有 具 ” 选 项 “与 前 述 介绍 基本 相同 。 图 6-73 采用 加 2mm 平底 铣 刀 ， 图 6-74 采 
用 J16mm 平底 铣 刀 。 

64) 切削 参数 ”选项 如 图 6-76 所 示 , 各 选项 参见 文本 框 标题 或 图 示 说 明 。 注意 “ 截 
汤 ” 与 “引导 ” 单 选 按 钮 分 别 对 应 图 6-73a 与 图 6-73b 的 刀 轨 。 














@ Z 分 层 切 削 
精 修 次 数 

今 贯通 

共同 参数 
原点 瞻 考 点 


圆 浙 过 源 / 公 差 








FLAT END MILL .. 





0 
300 
45NN 





6-76 “2D 高 速 刀 路 -熔接 ”对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 


05)“ 忆 分 层 切 前 ”选项 用 于 深度 较 六 、 需 要 深度 分 层 加 工 的 场合 ， 此 处 未 设 首 。 

(6)“ 粳 修 次 数 ” 选 项 ”如 图 6-77 押 未 ， 精 修 即 精 铣 加 工 ， 间 距 即 精 加 工 余 量 ， 一 般 
取 0.5 一 1.0mm， 精 铣 加 工 切 削 方 向 一 般 选 顺 铣 ， 补 正方 式 采 用 控制 器 补正 可 较 好 地 控制 加 
工 精度 。 另 外 ， 精 铣 加 工时 的 转速 高 于 粗 儿 ， 进 给 量 小 于 粗 铣 。 


/J 
日 一 切削 | 参数 
© 2 分 层 切 削 7 精 个 一 
一 进 / 退 刀 设置 精 修 次 数 
信 贯通 
共同 参数 间距 
原点 /参考 点 
|v 改写 进 给 速率 
圆 汽 过 波 / 公 差 
平面 (WCS) |v 改 瑟 主轴 转速 
冷却 液 
插入 指令 |v 只 在 最 后 深度 才 执 行 一 次 精 修 


6-77 “2D 高 速 刀 路 - 炊 接 ”对 话 框 一 “ 精 修 次 数 ” 选 项 


(7)“ 进 / 退 刀 设置 2 选项 “设置 方法 同 前 。 精 铣 加 工 ， 控 制 器 补正 时 必须 设置 此 选项 。 
图 6-73 中 的 扫描 角度 设置 为 30”， 其 余 为 默认 设置 。 

(8)“ 贯 通 ” 选 项 ” 同 前 所 述 。 

(9)“ 共 同 参 数 ” 与 “参考 点 ”选项 ” 同 前 所 述 。 
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2. 熔接 铣削 应 用 示例 
例 6-11 试 按 表 6-3 所 示 参 数 完 成 图 6-73 与 图 6-74 所 示 四 个 熔接 铣削 加 工 示例 ,未 尽 参 
数 自 定 , 图 中 毛坯 外 慷 尺 寸 均 为 95mmx90mmx25mmo, 加 工 边 界 曲线 及 方向 见 图 。 
刀 路 类 型 为 熔接 铣削 疏 ， 进 / 退 刀 参数 仅 修 改 扫 描 角 度 为 30”， 其 余 默 认 ， 共 同 
参数 深度 -8mm、 工 件 表面 0、 下 思 位 置 3mm、 参 考 高 度 6mm， 参 考点 为 进入 / 
退出 点 (0，0，100 )。 


表 6-3 ”熔接 铣削 练习 参数 设置 


图 6-73a、b 所 示 通 槽 熔接 铣 


图 6-74b 所 示 西 台 外 轮 请 





参考 小 = 示 2 直路 之 二 出 
主要 参数 名 称 图 6-74a 所 示 开 放 止 槽 熔接 铣 前 深 接 铣 前 
毛坯 设置 已 2 
线 ， 方向 我 由 
曲线 事 连 及 方向 参见 图 | 曲线 囊 连 及 方向 参见 图 6-74a 中 0 
6-73 中 的 两 条 加 工 边界 的 加 工 边 界 与 虚构 边界 De 站 
41 
刀 路 类 型 熔接 





人 加 2mm 平底 铣 刀 ,刀具 号 2、 
刀具 长 度 补偿 号 2、 刀 有 具 半径 
补偿 号 2, 进 给 率 300, 主轴 转 
速 4000 


呀 6mm 平底 铣 刀 , 刀 有 具 号 、 
刀具 长 度 补偿 号 1、 刀具 半径 
补偿 号 1， 进 给 率 300， 主 轴 
转速 3500 


G1l6mm 平底 刀 ， 刀 有 具 号 1]、 刀 有 具 
长 度 补偿 号 1、 刀 有 具 半 径 补 偿 号 1， 
进 给 率 300， 主 轴 转 速 3500 


顺 铣 ， 双 向 切削 ,内 部 补正 ， 
最 大 步 进 量 30%， 图 6-73a 为 顺 铣 ， 双 向 切 削 ， 内 部 补正 ， 最 
截断 ， 图 6-73b 为 引导 ， 间 距 | 大 步 进 量 50%, 引导 选项 , 间距 6.0， 
3.6,， 进 刀 与 退 刀 延伸 选项 不 勾 | 进 刀 与 退 刀 延伸 选项 不 勾 选 ， 壁 边 
选 ， 壁 边 预 留 量 与 底面 预 留 量 | 预 留 量 与 底面 预 留 量 均 为 0 


顺 铣 ， 双 向 切 前 ， 内 部 补 
正 ， 最 大 步 进 量 50%， 引 于 
选项 ， 间 距 4.8， 进 刀 与 退 刀 
延伸 选项 不 名 选 ， 壁 边 预 留 
量 与 底面 预 留 量 均 为 0 





均 为 0 
无 
精 修 1 次 ， 间 距 0.5， 精 修 精 修 1 次 ， 间 距 1， 精 修 进 给 率 精 修 1 次 ， 间 距 1， 精 修 
进 给 率 200， 主 轴 转 束 6000， 200， 主 轴 转 速 S000， 顺 铣 ， 控 制 器 | 进 给 率 200, 主轴 转速 5000， 
顺 铣 ， 控 制 器 补正 补正 顺 铣 ， 控 制 器 补正 
进 / 退 刀 设 置 扫描 角度 30"， 其 余 默 认 扫描 角度 45°*， 其 余 默 认 默认 


6.4 孔 加 工 编 程 





关于 孔 加 工 编程 , 这 里 主要 介绍 钻 扎 、 全 圆 铣 出 和 螺旋 铣 孔 三 个 典型 的 数控 加 工 思路 。 
钻 了 扎 加 工 属 定 尺寸 刀具 加 工 ，Mastercam 在 钻 孔 加 工 刀 路 中 集成 了 钻 、 馈 、 狗 、 包 、 攻 螺 
纹 等 数控 系统 和 彰 见 的 固定 循环 指令 的 丸 路 。 全 圆 铣削 与 螺旋 铣 孔 是 铣 前 方法 加 工 浅 了 轧 与 深 
度 各 大 了 筷 的 典型 刀 路 。 了 和 孔 加 工 综合 练习 示例 模型 与 刀 轨 参考 如 图 6-78 所 示 。 

为 集中 介绍 ， 三 种 加 工 思 路 拟 采 用 一 个 综合 的 模型 示例 (图 6-78) 集中 练习 ， 要 
求 工件 坐标 系 建 立 在 长 方 体 上 表面 几何 中 心 。 读 者 首先 按 加 工 模型 参数 创建 实体 模型 ， 
同时 创建 一 个 不 包含 每 加 工 和 孔 的 毛 坏 模型， 并 将 该 毛坯 模型 “合并 ”人 至 加 工 模 型 中 。 然 
后 进入 铣削 和 模块， 在 加 工 群 组 的 “属性 ”选项 的 “毛坯 设置 ”选项 中 ， 采 用 实体 方式 建 
并 毛 坏 , 具体 可 参见 例 6-8 的 介绍 ,练习 中 的 思 其 选择 包括 G8mm 的 麻花 钴 和 人 册 6mm 的 
平底 铣 刀 【〈 全 圆 铣削 与 螺旋 铣 孔 用 )。 
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图 6-78 ”了 和 孔 加 工 综 合 练习 示例 模型 与 刀 轨 参考 


6.4.1 和 钼 孔 加 工 


钻 也 加工 功能 集成 在 “铣床 思路 ”功能 选项 卡 “2D” 选 项 列表 的 “了 筷 加 工 ” 刀 路 列表 
中 ， 参 见 图 6-1。 单 击 钻 筷 功能 按钮 夯 可 进入 钻 筷 操作 。 

1. 钻 孔 加 工 主 要 参数 设置 说 明 

单 击 “和 销 筷 ”功能 按钮 夯 ， 首 先 弹出 的 是 “选择 钻 筷 位 置 ”对 话 框 (图 6-79)， 选 择 
完成 里 击 “ 人 确定 ” 控 钮 音 后 ， 弹 出 “2D 刀 路 - 销 孔 /全 圆 铣削 深 孔 钻 -无 鸣 和 也 ”对话 框 (图 
6-80)， 其 中 刀具 的 创建 、 共 同 参 数 与 参考 点 等 的 设置 操作 与 前 述 介 绍 基 本 相同 。 以 下 束 这 
两 个 对 话 框 的 设置 进行 介绍 。 

(1) 锁 扎 位 置 的 指定 ”进入 锁 扎 操作 育 先 弹 出 的 是 “选择 锁 扎 位 置 " 对 话 框 , 如 图 6-79 
所 示 。 默 认 的 是 “手动 选择 ”按钮 | As 有效 。 各 按钮 说 明 如 下 : 

“手动 选择 ”按钮 “所 |: 通过 鼠标 在 屏幕 上 选取 孔 圆 心 位 置 ， 可 充分 利用 捕 抓 功 
能 操作 。 

“自动 ”按钮 名 ”|: 通过 选择 第 一 点 、 第 二 点 和 最 后 一 点 ， 系 统 自动 选取 其 他 点 
创建 刀具 路 径 。 

“选择 图 形 ” 按 钮 。 洱 可 ”|: 选择 屏幕 上 的 图 形 创建 钼 孔 位 置 点 。 选 择 直 线 时 则 是 直 
线 痕 反 ， 选 择 圆 或 圆 踊 时 则 为 圆心 。 

“ 窗 选 ”按钮 ~ 可 ”|: 采用 窗 选 方式 划 定 范围 ， 系 统 自动 将 窗口 内 的 所 有 点 选择 为 
条 和 位 次。 

“限定 圆 弧 ”按钮 畔 杜 ”|: 用 于 限定 圆 弧 选择 其 圆心 作为 钻 孔 点 。 

“排序 ”按钮 _ 等。 |: 单 击 后 会 弹出 “排序 ”对 话 框 (此 处 未 示 出 )， 可 对 所 选择 孔 
的 加 工 顺序 控 指 定 的 规则 排序 ， 应 用 得 当 可 获得 较 好 的 加 工 顺序 。 

“编辑 ”按钮 驻 ”|: 单 击 后 选择 要 编辑 的 孔 位 ， 弹 出 “编辑 销 孔 点 ”对 话 框 ， 对 
所 选 点 的 跳跃 局 度 、 安 全 高 度 、 推 出 点 、 深 度 、 暂 停 时 间 等 单独 进行 编辑 。 

单 击 “ 选 择 销 孔 位 置 ”对 话 框 左上 角 的 展开 按钮 副 ， 可 展开 对 话 框 (图 6-79 中 右 图 所 
未 ， 图 中 截 去 了 与 左 图 部 分 相同 的 内 容 )， 义 选 “ 模 板 ” 复 选 框 ,可 按 下 和 耐 指定 的 参数 创建 
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加 第 6 章 2D 铣削 加 工 编程 要 点 ， 

网 格 状 阵列 点 位 或 圆周 状 阵列 点 位 。 

以 上 选择 的 了 扎 位 还 可 在 “ 刀 路 类 型 ”选项 对 话 框 中 再 次 编辑 ， 参 见 图 6-80。 

(2)“ 刀 路 类 型 >” 选项 “如 图 6-80 所 示 ， 默 认 “ 钻 头 / 钻 孔 ”按钮 嚼 有 效 。 单 击 “ 点 图 
形 ” 区 的 选择 点 按钮 全 ， 会 弹出 “ 钻 孔 点 管理 器 ”对 话 框 ， 可 再 次 编辑 孔 位 的 相关 参数 ， 
其 大 部 分 操作 同 选择 孔 操 作 。 

(3)“ 刀 具 ” 选 项 “与 前 述 介绍 基本 相同 。 此 处 右 击 执行 快捷 菜单 中 的 “创建 新 刃具 ?” 
命令 创建 一 个 G8mm 胀 花 钻 。 





Xx| [EEC >| 
展开 折 苗 一 ee 二 


ey | 合 网 格 点 广 圆周 点 


选择 图 形 

















图 6-79 “选择 钻 筷 位 置 ” 对 话 框 






A i 


四 多 单 击 此 按钮 弹出 “ 钻 孔 点 管理 器 ”对 话 
框 ， 可 再 次 编辑 钻 孔 的 相关 参数 



















































2 中 、 轿 国 绰 

| 钻头 帖 孔 全 圆 乒 削 | 控制 点 昌 旋 钳 孔 晶 纹 铣削 十 图 
We a 弹出 “选择 钻 孔 位 置 ”对 话 框 | 
共同 参数 国 钻 孔 点 管理 器 x| 操作 (6) [1* 四 | 
全 刀 兴 补正 

原点 | 驳 考 点 Ne 
国运 清除 当前 选择 并 弹出 “选择 钻 孔 

平面 WCS) 四 点 3 自 加 吕 ， 








人 立 置 ”对 话 框 操 
四 i EE 
插入 指令 四 点 5 排序 选项 We 


杂项 变量 四 点 6 换 向 弹出 “排序 ”对 话 框 操作 


有 
一 一 
EA 
轴 控 制 
轴 组 合 >| 删除 点 | 区 | 对 列表 框 中 点 的 前 后 顺序 进行 
旋转 轴 控 制 和 对 调 
于 玫 了 EE 并 国 
ER 





























全 部 折 翅 | 一 一 
炸 开 样 图 删除 列表 中 鼠标 选 定 点 位 


指定 类 型 单一 重新 选择 弹出 “选择 钻 孔 位 置 ” 对 话 框 编辑 
修改 节点 参数 列表 中 羽 标 选 定点 
重新 命名 

















弹出 “编辑 钻 孔 点 ”对 话 框 编辑 
VV | 3 | 国有 到 中 懈 标志 定点 相关 参数 
图 6-80 “2D 刀 路 - 钻 孔 /全 圆 铣 前 深 孔 外 - 无 鸣 和 也 ”对话 框 一 “思路 类 型 ”选项 
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4)“ 切 前 参数 ”选项 如 图 6-81 所 示 ， 其 循环 方式 下 拉 列 表 提 供 了 8 种 预定 义 的 外 
孔 循 环 指令 和 11 种 上 自 定 义 的 循环 方式 。 其 中 ，8 种 预定 义 的 钻 孔 循环 指令 选项 是 钻 筷 操作 
的 关键 ， 恋 者 必须 对 照 FANUC 系统 孔 加 工 固定 循环 指令 的 格式 和 学习， 并 注意 其 与 目 己 使 
用 的 CNC 系统 指令 的 差 开 ， 以 便于 输出 NC 程序 后 快速 手工 修改 。 以 下 给 出 这 8 种 预定 义 
的 钻 孔 循环 指令 选项 对 应 的 G 指令 并 简单 介绍 。 

Drill/Counterbore: 默认 和 暂停 时 间 为 0， 输出 基本 钻 孔 指令 G81， 知 设置 孔 底 暂停 时 间 ， 
则 输出 G82。 

深 孔 鸣 外 (G83): 排 届 去 深 扎 钻 循环 指令 ， 可 更 好 地 排 局 、 断 届 与 冷却 。 

靳 导 式 〈《G73): 靳 冰 式 深 孔 钻 循 环 指 令 ， 可 较 好 地 实现 断 冰 。 

攻 牙 (G84): 默认 主轴 顺 时 针 旋 转 输 出 指令 G84, 设置 主轴 道 时 针 旋 转 输出 指令 G74。 

Bore#1 (feed-out): 默认 暂停 时 间 为 0， 输出 指令 G85， 设 置 时 间 后 输出 指令 G89。 

Bore#2 (stop Spindle, rapid out): 乌 孔 指令 G86。 

Fine Bore (shift): 乌 孔 指令 G76。 
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图 6-81 “2D 刀 路 - 钻 孔 /全 圆 铣削 深 扎 钴 -无 咏 孔 ”对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 


Rigid Tapping Cycle: 输出 带 刚 性 攻 螺 纹 M29 的 攻 螺 纹 指 令 G84/G74( 主 轴 设 置 
反 转 )。 

(5)“ 共 同 参数 ”选项 如 图 6-82 所 示 ， 其 中 深度 参数 可 先 输入 扎 底 深度 ， 然 后 单 击 
右 侧 的 “深度 计算 ”按钮 国 ， 弹 出 “深度 计算 ”对 话 框 ， 必 要 时 修改 钻头 直径 等 ， 单 击 “ 确 
认 ” 按 钮 膏 ， 会 将 增加 的 深度 值 (如 图 中 的 -2.403442) 加 入 深度 文本 框 获 得 新 的 深度 。 
图 中 深度 -17.5 是 由 深度 -15.0 计算 并 圆 整 后 的 数值 。 

(6)“ 刀 尖 补 正 ” 选 项 ”人 勾 选 “ 刀 尖 补正 ” 复 选 框 ， 可 设置 思 人 尖 补 正人 参数， 如 图 6-83 
所 示 。 此 处 也 可 完成 图 6-82 中 刀 尖 深度 增加 值 设 置 ， 因 此 注意 不 要 重复 计算 。 

(7)“ 原 点 /参考 点 ”选项 同 前 所 述 。 
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图 6-82 “2D 刀 路 - 钻 孔 /全 圆 铣削 深 孔 钻 - 无 鹃 和 孔 ” 对 话 框 一 “共同 参数 ”选项 
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图 6-83 “2D 刀 路 - 钴 了 扎 / 全 圆 铣 前 深 孔 钻 - 无 吃 和 也 ”对 话 杠 一 “ 刀 尖 补正 ”选项 
2. 和 钻 孔 加 工 设 置 示例 
例 6-12 完成 图 6-78 所 示 模 型 中 6 个 G8mm 通 孔 加 工 设置 .要 求 钻 孔 顺序 为 数字 顺序 号 1 ~ 
6， 必 要 是 可 用 排序 功能 。 循 环 方式 选用 “Drill/Counterbore”， 参 考点 设置 (0， 
0，100 )。 刀 有 具 轨 迹 和 实体 仿真 参见 图 6-78。 
6.4.2 全 圆 铣 前 加 工 


全 圆 铣削 基于 圆 踊 插 补 指令 以 整 圆 铣 前 为 主 ， 横 回 移 动 扩 大 逐渐 全 矿 寸 ， 对 于 下 孔 ， 
可 局 用 螺旋 方式 下 刀 : 对 于 了 扎 销 度 要 求 稍 高 的 圆 孔 ， 可 司 用 半 精 铣 与 精 铣 工 步 ， 对 于 深度 
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稍 大 的 圆 蕊 ， 可 局 用 深度 分 层 铣 前。 因此 ， 全 圆 铣 前 加 工 是 一 种 加 工 精度 略 进 于 余 孔 ， 但 
赤 活 性 较 大 的 孔 加 工 工艺 ， 适 合 于 长 径 比 不 大 的 大 圆 孔 加 工 。 

1.， 全 圆 铣削 加 工 主要 参数 设置 说 明 

全 圆 铣 前 加 工 参 数 设置 主要 集中 在 “2D 刀 路 -全 圆 铣削 ”对 话 框 中 ， 以 下 以 图 6-78 中 
50mm 圆 孔 为 例 展 开 讨 论 。 与 前 述 相同 部 分 仅 简 述 。 

(1) 圆 扎 位 置 的 指定 ” 同 负 了 扎 位 置 指定 方 该 。 

(2)“ 刀 路 类 型 ”选项 ”与 外 和 孔 时 的 对 话 框 基 本 相同 , 仅 默认 的 功能 按钮 是 全 圆 铣削 图。 

(3)“ 思 上 其 ”选项 与 前 述 介绍 基本 相同 。 此 处 从 刀 库 中 选择 一 把 G16mm 平底 铣 轧 。 

44)“ 切 前 参数 ”选项 如 疼 6-84 所 示 ， 可 设置 补正 方式 ， 补 正方 向 、 校 万 位 置 、 起 始 
角度 、 壁 边 预 留 量 与 的 面 预 留 量 等 。 其 中 起 始 角 上 度 选 项 是 控制 圆 弧 切入 / 切 出 的 位 置 ， 其 余 与 
前 述 基本 相同 。 


国 20 刀 路 - 全 辆 猴 前 看 EE ”=< 
























































左 补 偿 对 应 顺 铣 控制 器 补正 有 利 因 选 择 了 圆 弧 ， 故 该 直径 不 可 编辑 ， 
右 补偿 对 应 逆 锛 于 控制 加 工 精度 夺 选 择 圆心 ， 则 是 可 编辑 状态 

















图 6-84 “2D 刀 路 -全 圆 铣 前 ”对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 
(5)“ 粗 切 ” 选 项 ”如 图 6-85 所 示 ， 可 设置 全 圆 铣 前 的 步 进 量 《〈 即 侧 吃 丸 量 )、 螺 旋 
进 思 等 参数 。 注 意 : 光标 设置 某 参 数 时 ， 右 侧 的 样 例 图 会 相应 变化 提示 。 
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员 通 最 大 半径 00  % 
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原点 / 稚 考 点 XY 预 贸 量 
平面 (WCS) z 间距 





勾 选 则 螺旋 进 刀 程 序 段 输出 || 注册 
螺旋 插 补 指令 , 否则 ,激活 下 面 




















中 | 的 “公差 ”文本 框 ， 按 设置 的 公 以 辆 激进 给 (G21G3) 输 出 ) 
| 差 值 输出 直线 插 补 指令 公差 

由 一 如果 无 法 执行 召 施 进 六 时 
刀具 直径 16 
刀 色 半径 0 














图 6-85 “2D 刀 路 -全 圆 铣 前 ”对 话 框 一 “ 粗 切 ”选项 
(6)“ 精 修 ” 选 项 ”如 图 6-86 所 示 ， 可 对 全 圆 孔 进行 半 精 狼 和 精 铣 的 设置 ， 适 合 于 铺 
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日 ”切削 狗 数 
v 袁 切 
日 
进 刀 方式 
@ Z 分 层 切 前 














日 … 轴 控 制 














paw Fn | | 向 


-1---------------------------------------------------------------------- 

















(7)“ 进 刀 方 式 ” 选 项 ”如 图 6-87 所 示 ， 局 速 进 刀 设置 适当 角度 可 使 径 癌 尺寸 扩大 段 
刀 路 更 为 平稳。 进 / 退 刀 设 置 部 分 主要 设置 精 修 时 圆 踊 切线 切入 / 切 出 部 分 刀 轨 的 设置 。 

(8)“Z 分 层 切 出 ”选项 ”与 前 述 的 介绍 基本 相同 。 

(9)“ 贰 通 ” 选 项 通 孔 加 工时 刀具 冯 面 超出 底面 的 长 度 ， 与 共同 参数 选项 卡 中 深度 
参数 等 存 一 定 的 联系 。 设 置 方法 与 前 述 的 介绍 基本 相同 。 

(10)“ 共 同 参数 ”与 “ 原 扣 /参考 上 扣 ” 选 项 ” 同 前 所 述 。 
高 速 统 前 横 向 进 刀 思路 设置 














od 


@ Z 分 层 切 淹 





共同 参数 
原点 涂 考 点 


\ 进退 刀 加 牟 扫 指 角度 po 


| 厂 由 贺 开 始 





冷却 认 
插入 指令 
杂项 变量 


日 …… 轴 控 制 


ro | 人 





精 修 时 切入 / 切 出 刀 执 设置， 控制 器 补正 必须 设置 项 


图 6-87 “2D 刀 路 -全 圆 铣削 ”对 话 框 一 “ 进 刀 方式 ”选项 


2 全 圆 铣削 加 工 设置 示例 
例 6-13 完成 图 6-78 所 示 模 型 中 J50mm 圆通 孔 加 工 设 置 。 要求: 顺 铣 加 工 ， 控 制 器 补正 ， 
粗 铣 参数 设置 参见 图 6-835， 精 铣 参 数 设 置 见 图 6-86， 参 考点 设置 (0，0，100 )， 
其 余 参 数 自 定 ， 刀 有 具 轨迹 参见 图 6-78。 


6.4.3 螺旋 铣 孔 加 工 
曲 旋 铣 扎 加 工 以 螺旋 插 补 指令 为 主 、 轴 同 螺 旋 切 前 为 主 铣削 圆 孔 。 通 过 改变 粗 切 次 数 ， 
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多 次 螺旋 铣削 扩大 孔径 。 另 外， 还 可 局 动 精 修 加 工 ， 提 高 孔 的 加 工 精 上 度 。 螺 旋 铣 孔 加 工 适 
合 于 长 丛 比 贸 大 的 大 圆 也 加工。 

1.， 螺旋 铣 孔 加 工 主 要 参数 设置 说 阴 

螺旋 铣 孔 加 工 参 数 设置 主要 集中 在 “2D 刀 路 -螺旋 铣 孔 ”对 话 框 中 ， 以 下 以 图 6-78 中 
好 0mm 圆 孔 为 例 展开 讨论 。 与 前 述 相同 部 分 仅 价 述 。 

(1) 圆 孔 位 置 的 指定 ” 同 钻 也 位 置 指定 方法 。 

(2)“ 刀 路 类 型 ”选项 “与 钻 孔 对 话 框 基本 相同 ， 仅 默认 的 刀 路 选项 是 螺旋 铣 孔 国 。 

(3)“ 刀 有 具 ”选项 ”与 前 述 全 圆 铣削 相同 ， 共 用 一 把 轴 6mm 平底 铣 刀 。 

(4)“ 切 前 参 数 ” 选 项 “相关 参数 设置 如 网 6-88 所 示 。 


围 2D 刀 路 - 螺旋 铁 孔 X| 


ET 


















区 二 尝 对 太 li 久 控制 器 补正 有 利 
宁 代 对应 过 狗 荐 目 于 控制 加 工业 度 














原点 /参考 点 


平面 (WCS) 
冷却 液 
插入 指令 





杂项 变量 
日 一 ” 轴 控 制 
加 组 会 





6-88 “2D 刀 路 -螺旋 铣 孔 ”对 话 框 一 “ 切 前 参数 ”选项 


(5)“ 粗 / 精 修 ”选项 ”如 图 6-89 所 示 ， 可 设置 粗 、 精 铣 加 工 ， 其 中 “类 修 ” 为 可 选项 ， 

“ 精 修 ”选项 区 域 中 的 “ 精 修 方式 ”下 拉 列 表 中 的 “ 圆 形 ”选项 结果 是 精 钳 时 为 整 圆 圆 孤 
插 补 方式 。 注 意 : 光标 设置 某 参数 时 ， 右 侧 的 样 例 图 会 相应 变化 提示 。 

国 2D 刀 路 - 螺旋 铣 孔 国 


ET 
































FUAT END MILL.... 





1 : 
进 给 速率 2 出 [” 以 圆 觅 进 给 方式 4G27G3) 输出 


6-89 “2D 刀 路 -螺旋 铣 孔 ” 对 话 框 -~-“ 粗 / 精 修 ”选项 
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(6)“ 共 同 参数 ”与 “原点 /参考 点 ”选项 ” 同 前 所 述 。 
2 螺旋 铣 孔 加 工 设置 示例 
例 6-14 完成 图 6-78 所 示 模 型 中 J30mm 通 孔 加 工 设 置 。 要 求 : 顺 铣 加 工 ， 控 制 器 补正 ， 
切削 参数 设置 参见 图 6-88, 粗 / 精 铣 参 数 设 置 见 图 6-89, 参考 点 设置 (0, 0, 100)， 
其 余 参 数 自 定 ， 刀 有 具 轨 迹 参 见 图 6-78。 


6.4.4 孔 加 工 综 合 举例 

例 6-15 图 6-90 所 示 给 出 了 图 2-65 的 二 维 平面 图 形 拉 伸 获 得 的 三 维 实体 模型 ， 图 中 给 出 
了 厚度 方向 的 尺寸 及 孔径 参数 。 现 不 考虑 孔 加 工 精度 要 求 ， 直 接 钻 由 0mm 通 孔 
至 尺寸 ， 全 圆 铣 前 归 0mm 通 孔 至 尺寸 。 









图 6-90 三 维 实 体 模 型 与 刀 轨 

操作 步骤 人 简 述 如 下 : 

步骤 1: 毛 坏 模型 的 准备 。 图 6-90 中 的 钻 孔 毛 坏 是 钴 孔 模型 中 不 包含 孔 的 模型 。 毛 坏 模 型 
创建 时 注意 其 模型 层 别 必 须 与 加 工 模型 存在 的 层 别 不 同 ， 且 世界 坐标 系 的 位 置 必 须 相 同 。 局 动 
图 6-90 所 示 的 钻 孔 模型 ， 单 击 “ 文 件 ” 选 项 卡 下 的 “合并 ”命令 ， 导 入 准备 好 的 毛坯 模型 。 

步骤 2: 单 击 “ 机 床 一 机 床 类 型 一 铣床 有 一 默认 (D)” 命 令 进 入 铣床 模块 ， 参 照例 6-8 
设置 外 了 筷 毛 坯 。 

步骤 3: 单 击 “铣床 思路 一 2D 一 钻 孔 喇 ” 功 能 按钮 ， 创 建 一 个 “2D 思路 - 钻 孔 ”操作 。 
钻 孔 操作 较为 简单 ， 读 者 上 自行 创建 一 个 办 0mm 钻头 。 

步骤 4: 单 击 “铣床 刀 路 ”功能 选项 卡 “2D” 刀 路 列表 中 “全 圆 铣削 ”功能 按钮 加 ， 
创建 一 个 “2D 刀 路 -全 圆 铣削 ”操作 。 主 要 参数 设置 如 下 : 

(1)“ 刀 有 具 ”选项 “从 刀 库 中 选择 一 把 加 2mm 平底 狂 刀 ， 同 时 设置 主轴 转速 6000， 进 
给 速率 300， 下 刀 速 率 150。 

(2)“ 切 前 参数 ”选项 “参照 图 6-84 设置 。 

(3)“ 钥 切 ” 选 项 ”相关 设置 如 图 6-91 所 示 。 

(4)“ 精 修 ” 选 项 ”相关 设置 如 图 6-92 所 示 。 

(5)“ 进 刀 方 式 ” 选 项 ”相关 设置 如 图 6-93 所 示 。 

(6)“Z 分 层 切 前 ”选项 “相关 设置 如 图 6-94 所 示 。 

(7)“ 贯 通 ” 选 项 ”贯通 距离 2mm， 设 置 图 略 。 
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(8)“ 共 同 参 数 ” 与 “原点 /参半 
深度 -2$.0。 参 考点 中 进入 点 与 退出 点 重合 ， 坐 标 为 (0，0，100)。 设 置 图 略 。 
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图 6-93 
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图 6-91 “2D 刀 路 -全 圆 铣 前 ”对 话 框 一 “ 粗 切 ”选项 
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图 6-92 “2D 刀 路 -全 圆 铣 前” 对 话 框 一 “ 精 修 ” 选 项 
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“2D 刀 路 -全 圆 铣削” 对话 框 一 “ 进 刀 方式 ”选项 
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原点 / 萄 考点 po 
精 修 量 : 
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图 6-94 “2D 刀 路 -全 圆 铣 前 ”对 话 框 一 “Z 分 层 切 前 ”选项 


工艺 说 明 : 铣削 好 0mm 通 孔 选用 G12mm 平底 刀 ， 由 于 深度 稍 大 ， 故 分 层 铣削 ， 每 刀 
深度 6mm。 图 6-90 所 示 为 刀具 轨迹 与 实体 仿真 ， 供 编程 时 参考 。 

提示 : 本 例题 读者 可 进一步 发 挥 ， 如 设置 立方 体毛 坯 ， 增 加 外 形 铣削 与 内 部 控 槽 铣削 
工序 ， 然后 再 做 本 例 的 内 容 。 本 例 的 内 容 还 可 以 进一步 拓展 ， 如 G10mm 通 孔 加 工 前 面 增加 
一 个 钻 孔 窜 工 序 ， 并 将 直接 钻 孔 改 为 “ 钻 孔 - 贸 孔 ”工艺 。G30mm 通 孔 加 工 改 为 “ 粗 铣 圆 
孔 - 匀 孔 ”工艺 等 。 











本 章 小 疆 


本 章 主 要 介绍 了 Mastercam 2017 中 的 2D 铣削 加 工 编 程 ， 内 容 包 括 2D 普通 铣削 加 工 
编程 和 2D 高 速 铣削 (动态 铣削 ) 加 工 编程 ， 另 外 还 介绍 了 销 用 的 孔 加 工 编程 。 各 小 节 配 
套 了 相应 的 例题 供 学 习 时 人 参考。 学 完 这 些 内 容 后 ， 读 者 可 自行 选用 部 分 2D 加 工 的 图 例 学 
试 编程 ， 以 检验 自己 的 学 习 效 果 ， 
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第 @@ 六 3D 铣削 加 工 编程 要 点 


Mastercam 的 3D 钳 削 加 工 即 三 维 纤 斌 加 工 ， 类 似 于 UG 中 的 轮廓 铣削 加 工 。 为 选择 加 
工 模 型 的 方便 , 3D 铣削 的 加 工 模型 一 般 为 曲面 ,所 以 又 称 为 三 维 曲面 加 工 。Mastercam 2017 
中 的 三 维 铣 前 加 工 功能 集中 在 铣床 “ 刀 路 ”功能 选项 卡 “3D” 选 项 列表 中 ， 归 结 起 来 可 分 
为 粗 切 与 精 切 两 大 类 ， 即 机 械 制 造 中 利 说 的 粗 铣 与 精 铣 。 


7.1 3D 铣 前 加 工 基 础 、 加 工 特点 与 加 工 保 略 


3D 铣削 加 工 主要 用 于 三 维 复 杂 型 面 的 加 工 , 依据 加 工 工艺 要 求 ,， 党 分 为 粗 铣 与 精 铣 两 
类 工序 。 粗 铣 主要 用 于 高 效率 、 低 成 本 的 快速 去 除 材料 ， 其 刀具 选择 原则 是 尽 可 能 选择 下 
径 稍 大 的 圆柱 平底 铣 刀 。 精 铣 主要 为 了 保证 加 工 精度 与 表面 质量 ,为 更 好 地 拟 合 加 工 曲面 ， 
一 般 选 用 球面 半径 小 于 加 工 模型 最 小 圆 角 半 径 的 球 头 铣 刀 。 粗 、 精 铣 之 间 ， 可 根据 需要 增 
加 半 精 铣 ， 半 精 铣 是 粗 、 精 铣 之 间 的 过 渡 工 序 ， 目 的 是 使 碍 、 精 铣 之 间 的 加 工 余 量 不 要 有 
太 大 的 变化 。 半 精 铣 的 刀 有 共和 直径 一 般 略 小 于 粗 猎 ， 刀 有 具 型 式 可 以 是 圆柱 平底 铣 刀 或 圆 角 铣 
刀 ， 其 中 刀 尖 圆 角 稍 大 的 圆 角 铣 刀 还 可 作为 小 曲率 曲面 的 精 铣 刀 其 。 

同 2D 铣 前 次 似 ， 传 统 的 3D 铣削 切削 用 量 的 选择 也 是 遵循 低 转 速 、 大 切 深 、 小 进 给 的 
原则 ， 但 随 看 机 床 、 刀 只 技术 的 进步 ， 近 年 来 的 高 速 铣 前 切 前 用 量 的 选择 多 采取 高 转速 、 
小 吃 思 量 〈( 包 括 背 吃 思 量 ww 和 侧 吃 思量 we)、 大 进 给 的 原则 选取 。 高 速 铣削 加 工 要 求 切削 
力 不 能 有 太 大 的 突变 ,包括 思 具 轨迹 不 能 有 人 尖 角 转折 ， 这 在 Mastercam 2017 中 的 高 速 铣 削 
加 工 代 上 略 的 刀具 轨迹 上 可 见 一 斑 。 

3D 铣 前 加 工 策 略 〈3D 思路 〉 集成 在 铣 前“ 刀 路 ”功能 选项 卡 的 “3D” 选 项 列表 区 ， 
分 为 粗 切 与 精 切 两 部 分 。 默 认为 折 和 登 状 态 ， 需 要 时 可 上 下 滚动 或 展开 使 用 ， 如 图 7-1 所 示 。 



























































刀 路 | “ 粗 切 
D> 6 2 过 SS i 
全 全 态 每 -| 一 》 与 叙 
优化 动态 ... 挖 档 投影 平行 卓 优化 动态 ... “” 挖 构 投影 平行 
Li > 
3D TW bisy SS 
折 展开 思路 钻 削 多 曲面 控 模 ”区域 相 切 
车 列表 按钮 精 切 
展开 | 条 六 和 岛 多 
等 高 平行 混合 清 角 


使 用 方法 : 

按 住 刀 路 列表 右 侧 的 上 、 下 三 角形 每 园 仿 的 
箭头 全 和 于 可 上 、 下 滚动 刀 路 列表 。 熔接 传统 等 高 水 平 环绕 

单 击 展 开刀 路 列表 按钮 展开 思路 列 s 


在 列表 之 外 单 击 可 折 登 刀 路 列表 。 








投影 流 绪 曙 族 放射 








图 7-1 “3D” 刀 路 列表 的 展开 与 折 鞋 
Mastercam 中 ， 实 体 模型 不 便 选 择 部 分 加 工 面 ， 故 第 用 曲面 模型 ， 为 此 在 “曲面 ” 功 
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能 选项 卡 “ 创 建 ” 功 能 选项 区 有 一 个 “由 实体 生成 曲面 ”功能 按钮 晤 ， 利 用 此 功能 可 快速 
地 将 实体 模型 的 表面 提取 出 来 转化 为 表面 曲面 模型 。 对 于 实体 建 模 或 外 部 导入 的 STP 格式 
模型 ， 在 编程 乙 前 一 般 要 提取 实体 的 曲面 醒 型 。 为 模型 的 管理 方便 ， 建 议 单 独 建 立 曲面 层 
别 并 提取 实体 表面 至 该 层 别 。 

提取 出 曲面 模型 后 ， 束 可 方便 地 选择 部 分 曲面 为 加 工 曲 面 进行 加 工 编程 。 用 鼠标 逐个 
选取 曲面 固然 简单 ， 但 利用 窗 选 功能 能 够 快速 选取 曲面 。 网 7-2 所 示 为 第 见 的 快速 窗 选 加 
工 曲面 的 示例 。 图 中 的 实体 模型 取 目 图 3-52， 其 中 ， 凸 台 实 体 模 型 将 分 模 面 向 下 推拉 了 
5mm。 对 于 四 档 类 模型 部 分 曲面 ， 一 般 先 切换 至 俯视 图 视角 窗 选 《采用 默认 的 范围 内 选项 
:44) 加 工 面 ， 然 后 再 切换 为 等 视图 视角 ， 如 图 中 的 标号 四、 包 图 。 对 于 凸 台 类 模型 的 部 分 
曲面 ,一般 先 切换 为 正视 图 视角 ， 窗 选 加 工 曲 而 后 再 切换 回 等 视图 视角 ， 如 图 中 的 标号 @@)、 


由 图 。 
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凹 档 模 型 
图 7-2 ”加工 曲面 选择 示例 


7.2 3D 铣 前 粗 加 工 


3D 铣削 粗 加 工 主 要 用 于 高 效率 、 低 成 本 地 快速 去 除 金 属 材 料 ，Mastercam 2017 提供 了 
7 种 3D 狙 铣 加 工 策 略 ， 参 见 网 7-1。 


7.2.1 挖 槽 粗 铣 加 工 


挖 槽 粗 铣 加 工 的 字面 含义 似乎 是 指 凹 权 的 粗 加 工 ， 实 际 上 ， 其 在 凸 台 件 粗 铣 加 工 中 同样 
适用 ， 如 图 7-3 所 示 。 四 本 粗 铣 加 工 要 求 选 择 切 前 范围 ， 对 于 凹 槽 类 模型 一 般 选 择 凹 槽 边界 ， 
对 于 凸 台 类 模型 则 选择 模型 的 最 大 边界 ， 如 图 7-3 所 示 。 对 于 复杂 型 面 不 便 提 取 边 线 的 模型 ， 
可 以 自行 绘制 一 个 矩形 的 模型 边界 。 图 7-3 中 几何 模型 的 创建 过 程 参见 图 3-52， 中 间 香 时 的 
尺寸 参见 图 3-59， 模 体 的 尺寸 为 140mm x80mmx20mm， 凸 台 模型 的 接合 面向 下 推拉 5mm。 


控 模 , 
es 














图 7-3 控 模 粗 铣 加 工 示例 
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, 图解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


1， 挖 槽 粗 铣 加 工 主要 参数 设置 说 明 

冬 模 粗 铣 加 工 参 数 设置 主要 集中 在 “曲面 粗 切 欣 模 ”对话 框 中 ， 以 下 以 独 7-3 中 凸 台 
类 模型 挖 模 粗 铣 加 工 编程 为 例 ， 对 其 主要 参数 的 设置 进行 讨论 。 

加 工 表 的 准备 工作 与 前 述 相 同 ， 如 加 工 模型 准备 ，3D 加 工 要 准备 好 曲面 模型 ， 对 控 槽 
加 工 还 需 准 备 好 图 7-3 所 示 的 切削 范围 串 连 曲线 。 建 立 工件 坐标 系 ， 价 单 的 方法 是 移动 至 
原点 吧 , 这 里 以 工件 上 表面 几何 中 心 为 选择 点 并 移 至 世界 坐标 系 原 点 。 进 入 铣削 加 工 模块 ， 
并 设置 毛 坏 ， 本 例 设置 立方 体毛 坏 ， 上 表面 留 1Imm 加 工 余 量 。 

(1) 加 工 曲面 与 切 前 范围 的 选择 ” 单 击 “ 控 槽 ”功能 按钮 狠 ， 弹 出 操作 提示 ， 按 图 7-2 
所 示 方 法 选择 加 工 曲 面 ， 选 择 结束 后 弹出 “思路 曲面 选择 ”对 话 框 (此 处 未 示 出 )， 可 看 到 
加 工 面 已 选择 了 18 个 。 单 击 切削 范围 区 域 中 的 “选择 ” 投 钮 苦 ， 弹 出 “ 串 连 曲线 选项 ”对 
话 框 〈 此 处 未 示 出 )， 串 连 选 择 切 削 范 围 曲线 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 霹 ， 弹 出 “曲面 粗 切 挖 
槽 ”对 话 框 ， 其 各 选项 卡 及 参数 设置 如 下 : 

(2)“ 刀 有 具 参 数 ” 选 项 卡 “ 如 图 7-4 所 示 ， 这 是 Mastercam 传统 的 对 话 框 界面 风格 。 
其 刀具 的 创建 方法 基本 相同 《如 从 刀 库 创建 ， 快 捷 染 单 中 的 “创建 新 刀具 ”和 “编辑 刀具 ” 
命令 等 )， 刀 其 参数 与 切削 用 量 参数 设置 内 容 等 看 图 即 可 操作 。 右 下 角 的 “参考 点 ”按钮 默 
认 是 不 可 用 的 ， 但 勺 选 后 单 击 ， 会 弹出 “参考 点 ”对 话 框 ， 可 对 参考 点 进行 设置 。 图 7-4 
中 设置 了 一 把 Gg16mm 平底 铣 刀 等 ， 参 考点 设置 为 (0，0，100)。 


























































| | 直径 | 刀具 名 称 : Fuar mb -16 | 
创建 新 刀具 (N) 刀 号 :上 刀 长 补正 : | 
re : 刀 座 9: ¥iaihE:] 











编辑 夹 持 长 度 (F) : : 
编辑 交配 名 3 : 刀具 直径 : 16.0 刀 角 半径 : |0. 0 
获取 角度 摆 关 (8) a a 
刀具 管理 QU) QMi11_nn) ee : [RCTF : 
冷却 液 | : 
保存 到 刀 库 (T) 上 液 a | S| 
视图 (y) ， | 设置 按钮 | 一 
整理 刀具 (R) | 进 给 速率 : [300. 0 主轴 转速 : [3000 
重新 初始 化 进 给 速率 及 转速 每 齿 进 刀 量 : |0. 025 线 速度 : 50. 8011 | 
进 给 速率 及 转速 计算 器 (F) | 下 刀 速 率 : [100.0 提 刀 速率 : [2000. 0 : 
搜索 切削 参数 (5)... : 
: 厂 强制 换 刀 灰 快 速 提 刀 
保存 参数 到 默认 文件 
从 默认 文件 读 取 参 数 
，| 说 明 
鼠标 右键 = 编辑 /定义 刀具 ER 机 
eb 久 选 单 击 可 设置 参考 点 数值 世 






从 刀 库 选择 | 三 刀具 过 滤 













二 组 全 (0D 杂项 变数 | 显示 刀具 (D) | 太 此 -元 考点 | 
厂 批 处 理 模式 机 床 原点 | 厂 刀具 /绘图 面 | 插入 指令 GZ) | 





Y | 入 多 
图 7-4 “曲面 粗 切 控 槽 ”对 话 框 一 “刀具 参数 ”选项 卡 


(3)“ 曲 面 参数 ”选项 卡 ”如 图 7-5 所 示 ， 类 似 于 2D 铣 前 中 的 “共同 参数 ”设置 。 其 
中 ,安全 局 度 对 于 工件 上 表面 以 上 无 太 多 障 但 物 时 ,一 般 可 以 不 设置 ; 参考 噩 度 人 不 设 轩 ， 
则 刀具 返回 高 度 与 下 刀 位 置 相 同 ; 工件 表面 加 工 余 量 不 多 时 《小 于 下 刀 位 置 ) 时 ， 工 件 表 
面 参数 可 以 不 设置 。 加 工 面 预 留 量 是 粗 铣 加 工 的 必 设 量 ， 它 是 后 续 精 加 工 的 加 工 余 量 。 

(4)“ 粗 切 参 数 ” 选 项 卡 ” 如 图 7-6 所 示 ， 主 要 设置 粗 铣 加 工 的 参数 。 其 中 “Z 最 大 步 
进 量 ”设置 是 主要 参数 ， 有 其 余 按 要 求 设 置 。 

















198 


曲面 粗 切 挖 槽 





刀具 参数 ”曲面 参数 | 粗 切 参数 | 挖 槽 参数 | 


合 绝对 坐标 。(” 增 量 坐 标 


v 喇 有 和 在 开刀 及 经 


El 


才 使 用 安全 高 度 


A 预 留 量 
[7 参考 高 度 (8) | [0.0 Ee 





下 刀 位 置 (E) | 下 .0 -切削 范围 


一 一 全 绝对 坐标 “人 增 量 坐 标 。 “刀具 位 置 : 


7 安全 高 度 (LL) | [50.0 校 刀 位 置 大 可 
加 工 面 ho Gs) 


区 0 (0) 
(@ 绝对 坐标 ”个 增 量 坐 标 预 留 量 








记录 文件 (R) | 
图 7-5 “曲面 粗 切 挖 权 ” 对 话 框 一 “曲面 参数 ”选项 卡 





曲面 粗 切 控 本 
刀具 参数 | 曲面 参数 粗 切 参数 | 挖 槽 参数 | 




















:最 大 步 进 量 : 2.。 - 。 厂 指定 进 刀 点 
[” 由 切削 范围 外 下 刀 





个 顺 钳 (© 挝 锁 Y 刀 位 置 对 齐 直 四 

“ 铣 平面 ”按钮 无 效 时 

该 按钮 有 效 ， 用 于 Z 方 向 刀 

1] 亦 检 公关 jj 好 三 之 Re 

义 选 并 单 击 该 按钮 可 进 人 的 刀具 移动 方式 
行 平面 铣削 设置 与 加 工 0 





用 于 设置 曲面 间距 大 于 设置 间隙 时 


图 7-6 “曲面 粗 切 挫 槽 ”对 话 框 一 “ 粗 切 参数 ”选项 卡 


图 7-6 中 值得 一 捉 的 是 ， 默 认 无 效 的 “ 儿 平 面 ”按钮 的 应 用 。 勾 选 后 ， 可 进行 平面 铣 
削 加 工 设 置 , 这 里 的 平面 铣削 加 工 仅 铣 削 加 工 模型 中 的 平面 区 域 , 如 图 7-7 中 间 的 图 所 示 。 
单 击 “ 铣 平面 ” 投 钮 甸 平 面 蚜 ;， 会 弹出 “平面 铣削 加 工 参数 ”对 话 框 ， 进 行 平 面 铣削 参数 
设置 ， 如 图 7-7 左 图 所 示 。 图 中 刀 轨 为 工序 2 的 思 轨 ， 其 主要 参数 设置 为 :“ 曲面 参数 ” 选 
项 卡 中 设置 的 加 工 预 留 量 0， 欣 和 祷 参 数 ? 选 项 卡 中 设置 的 高 速 切削 方式 , 切削 间距 (直径 名 ) 














50， 糊 修 1 次 。 这 种 工序 安排 后 续 只 需 再 安排 一 道 曲面 精 加 工 即 可 。 


































区 铁 平 面 E) | 个 | : 白 加 图 形 - 
pe 和 / | | 4] 
平面 猴 前 加 工 参数 Wes 全 


平面 边 规 延 伸 bo 
平面 预 留 量 (可 为 +, - | 0 
接近 平面 侧面 | 0 


_v| x | 


， 折 - 图 图 形 - 
yb 


图 7-7 “曲面 粗 切 挖 权 ” 对 话 框 一 “ 粗 切 参数 ”选项 卡 一 平面 铣 出 加 工 
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M15.00 平底 ;站 - FLAT END MILL - 16 


人 口 88 Toolpath Group-1 
所 /| 于 序 1: 挖 | 看 吧 1- 曲面 六 切 控 权 -Iwcs: 信 视 图 ] - [刀具 面 : 信 视 图 
_ 近 模 ) | “| 档 粗 钳 | 一 国 多数 


川路 - 673.1K- 理气 串 件 山 工 :NC- 程序 三 码 0 
Ee A 


M5.00 平底 几 - FLAT END MILL- 16 


~ 器 刀 路 - 90.3K- 香 拒 三 件 加 工 NC - 程 育 号码 0 


图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


(5)“ 挖 权 参 数 ” 选 项 卡 ” 如 图 7-8 所 示 ， 主 要 设置 参数 是 粗 切 加 工 策略 〈 即 切 前方 

式 〉 和 对 应 的 切 痢 间距 (直径 %)， 普 通 钳 出 时 切 痢 间距 可 取得 和 大 ， 但 不 超过 75%， 局 速 

铣 前 时 不 宜 太 大 ， 一 般 取 20% 一 40% 即 可 。“ 久 修 ”选项 在 不 勺 选 ， 可 提高 加 工效 率 ， 但 可 
能 会 留 有 较 多 的 未 切除 材料 ， 是 否 选 择 可 通过 实体 模拟 观察 与 经 验 等 确定 。 

x 


刀具 参数 | 曲面 参数 | 粗 切 参数 控 槽 参数 | 





切削 方式 高 速 切削 


开 切 清 。 |。 邮 读 切 前 









v 咀 切 









ps 








双向 等 距 环 切 平行 环 切 ”平行 


: ”切削 间距 《直径 %》: 50.0 : 厂 思路 最 佳 化 (各 免 括 
:@ 刀具 外 径 。 个 刀 尖 平面 | 
: ”切削 间距 《 距 高 》 : |s.o : 「 ”由 内 而 外 环 切 
ym 康 \ a 
[ 精 修 
次 间距 
h .0 


lv 精 修 切削 范围 轮廓 





图 7-8 “曲面 粗 切 欣 述 ”对 话 框 一 “ 控 模 参数 ”选项 卡 


(6) 刀 路 路 径 模 拟 与 实体 仿真 ”以 上 工作 完成 后 ， 可 进行 刀具 路 径 模拟 和 实体 仿真 ， 
观察 和 判断 刀 路 是 否 满意 ， 大 不 满意 后 可 返回 重新 编辑 。 
2.， 挖 槽 粗 铣 加 工 设 置 示例 
例 7-1 试 按 表 7-1 所 示 参 数 完成 图 7-3 所 示 四 构 模 型 与 凸 台 模 型 件 挖 槽 粗 铣 加 工 ， 并 接 
着 凸 台 类 挖 槽 粗 铣 ， 参 照 图 7-7 自 定 参 数 完 成 平面 铣削 加 工 编程 。 
毛 坏 模型 参见 图 7-2 中 的 说 明 。 毛 坏 设 置 为 立方 体 ， 上 表面 留 加 工 余 量 1Imm， 工 件 坐 
标 系 设 置 在 工件 上 表面 几何 中 心 ， 加 工 范围 曲线 参见 图 7-3。 


表 7-1 挖 槽 粗 铣 练 习 参 数 设置 


主要 参数 名 称 图 7-3 所 示 思 槽 模型 挖 权 粗 钳 图 7-3 所 示 凸 台 模 型 挖 横 粗 钳 


从 刀 库 中 选择 一 把 pg 12mm、 圆 角 R2 的 圆 角 铣 从 刀 库 中 选择 一 把 p 16mm 平底 铣 刀 ， 刀 

































刀具 参数 刀 ， 刀 号 、 刀 补 均 设置 为 2， 切 削 用 量 自 定 ， 参 考 | 号 、 刀 补 均 设置 为 2， 切 削 用 量 目 定 ， 参 考点 
点 (0，0，100) (0，0，100) 
曲面 参数 加 工 面 预 留 量 1Imm， 其 余 自 定 加 工 面 预 留 量 lmm， 其 余 自 定 
Z 最 大 步 进 量 2, 勺 选 “由 切削 范围 外 下 刀 ?” 
切 参 Z 最 大 步 进 量 1.5， 其 余 自 定 二 
挖 模 参数 切削 间距 (直径 %) 50， 其 余 自 定 





7.2.2 平行 粗 铣 加 工 


平行 粗 铣 加 工 是 在 一 系列 间距 相等 的 平行 平面 中 生成 的 在 深度 方 同 《〈Z 同 ) 分 层 晕 近 
加 工 模型 轮廓 切削 的 刀 轨 。 这 坚 生 成 刀 轨 的 平面 牌 直 于 XY 平面 且 与 X 轴 的 夹 角 可 设置 。 
平行 粗 铣 加 工 的 刀具 轨迹 示例 如 图 7-9 所 示 。 平 行 粗 铣 加 工 适合 于 细 长 零件 的 加 工 ， 平 行 
粗 铣 加 工 后 留 下 的 余 料 较 多 。 





























200 


册 











区 








Ep 















SSSSS 





双 癌 切削 
单 侧 下 刀 













双 回 切削 
双 侧 下 刀 

















图 7-9 平行 粗 铣 加 工 刀 有 具 轨迹 示例 
1. 平行 粗 铣 加 工 主 要 参数 设置 说 明 


平行 粗 铣 加 工 参数 设置 主要 集中 在 “曲面 粗 切 平行 ”对 话 框 中 ， 以 图 7-9 中 凸 台 模型 
平行 粗 铣 加 工 编 程 为 例 ， 对 其 主要 参数 的 设置 讨论 如 下 : 


首先 ， 加 工 前 的 准备 工作 与 控 术 铣 前 粗 铣 加 工 基 本 相同 ,包括 加 工 模型 、 工 件 坐标 系 、 
铣削 模 坎 的 进入 与 毛坯 的 设置 、 加 工 曲面 的 选择 等 。 


(1)“ 刀 上 有 具 参数 ”选项 卡 “ 与 挖 槽 粗 铣 基本 相同 ， 此 处 刀具 为 和 16mnm 平底 铣 刀 ， 参 考 
点 设置 为 《0，0，100)， 其 余 未 尽 参数 自 定 。 





2)“ 曲 面 参数 ”选项 卡 “ 与 控 槽 粗 铣 基本 相同 ， 仅 多 一 个 干涉 面 预 留 量 设置 文本 框 ， 





如 图 7-10 所 示 。 所 谓 干 涉 面 即 是 避免 加 工 的 面 ， 可 在 “ 刀 路 曲面 选择 ”对 话 框 中 设置 。 


曲面 粗 切 平行 





xX| 
刀具 参数 ”曲面 参数 | 粗 切 平行 钳 削 参数 | 





G 绝对 坐标 ” 增 量 华 标 
同 吕 有 在 开始 所 结束 探 作 : 
才 使 用 安全 高 度 : 


: 加 工 面 
F ”参考 高 度 (&) | 0.0 we 
C 绝对 坐标 “人 @ 增 量 坐标 | 预 留 量 





















下 刀 位 置 (F) | [5.0 Oe 
er 刀具 位 置 : (0) 
C 绝对 坐标 “人 增 量 坐标 Gi 伺 外 
fd is 0.0 
记录 文件 (R) | 
图 7-10 





“曲面 粗 切 平行 ”对 话 框 一 “曲面 参数 ”选项 卡 


43)“ 粗 切 平 行 铣削 参数 ”选项 卡 “” 该 选项 卡 中 的 参数 是 专 为 粗 切 平行 铣削 加 工 设置 
的 ， 如 图 7-11 所 示 ， 虚 线 框 出 的 部 分 为 平行 粗 铣 加 工 主要 的 参数 设置 区 域 。 


曲面 粗 切 平行 








XxX| 






刀具 参数 | 曲面 参数 粗 切 平行 钳 前 参数 | 


整体 公差 TD) | [ES 最 大 切削 间距 GD | [6. 0 


JR 方向 Sx 四角 
切削 方向 双向 A 0.0 走 刀 方向 与 X 轴 夹 角 
Zz 最 大 步 进 量 : [2.0 深度 方向 步 进 量 ， 即 背 吃 思量 a， 
F 下 刀 控 制 
个 切削 路 径 允 许 连续 下 刀 / 提 刀 
个 单 侧切 削 
(@ 双 侧 切削 


横向 切削 步 距 ， 即 侧 吃 刀 量 a。 














三 定义 下 刀 点 
厂 允许 沿 面 下 降 切 前 (一 7》 
[” 人 允许 沿 面 上 升 切 前 ( +2》 
间隙 设置 (@) | 高 级 设置 (E) | 


“曲面 粗 切 平 行 ”对 话 框 一 “ 粗 切 平行 铣削 参数 ”选项 卡 





图 7-11 
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2 平行 粗 铣 加 工 设置 示例 
例 7-2 设置 完成 图 7-7 所 示 模 型 的 平行 粗 铣 加 工 编程 。 已 知 : 毛坯 为 立方 体 ， 上 表面 留 加 
工 余 量 Imm， G16mm 平底 铣 刀 ， 参 考点 设置 为 (0，0，100 )。 加 工 面 预 留 量 1mm， 
未 选择 干涉 面 。 曲 面 参 数 设 置 见 图 7-10.。 粗 切 平行 铣削 参数 选项 卡 按 图 7-10 设置 ， 
并 体会 “下 刀 控 制 ” 区 域 中 “ 单 侧 切削 ”与 “ 双 侧 切削 ”两 选项 对 刀具 路 径 的 影响 。 


7.2.3 插 削 〈 铅 削 ) 粗 铣 加 工 


插 削 铣削 《简称 插 铣 ，Plunge Milling) 的 刀具 进 给 运动 为 轴 加 方向， 类 似 于 钼 孔 ， 所 
以 Mastercam 中 称 之 为 铬 削 加 工 ， 但 钻 削 加 工 选择 妨 有 具 时 容易 误 认 为 选择 钻头， 因此 本 书 
回归 加 工 工 艺 ， 用 词 以 插 削 铣削 或 插 铣 为 主 。 插 铣 加 工 的 主 切削 丸 为 端面 切削 丸 ， 其 工作 
条 件 作 于 圆周 切削 刃 加 工 。 但 刀具 轴 癌 方 癌 的 刚度 等 和 大 于 横 问 方向， 因此 插 铣 加 工 的 进 
给 速度 等 一 般 取 得 较 大 ， 加 工效 率 较 高 。 图 7-12 所 示 为 插 铣 加 工 示 例 ， 其 加 工 模型 为 图 
3-72 所 示 的 六 角 台 旋钮 模型 。 














矩形 切 前 范围 





图 7-12 插 铣 加 工 示 例 
1， 插 削 粗 铣 加 工 主 要 参数 设置 说 明 
插 削 粗 铣 加 工 参 数 设置 主要 集中 在 “曲面 粗 切 钻 削 ” 对 话 框 中 ， 下 面 以 图 7-12 所 示 六 
台 旋 钮 模型 为 例 讨 论 插 铣 粗 铣 加 工 。 
首先 ， 模 型 的 准备 ， 除 了 加 工 模型 、 工 件 坐 标 系 、 铣 削 横 块 的 进入 与 毛 坏 的 设置 、 加 
工 曲 面 的 选择 等 ， 插 钳 加 工 必 须 准备 好 一 个 矩形 的 包含 加 工 模 型 的 矩形 ， 编 程 时 按 系 统 要 
求 选取 两 对 角 点 《如 图 7-12 中 的 点 Pi1 和 P,) 确定 加 工 范 围 。 
(1)“ 刀 有 具 参数 ”选项 卡 “” 与 控 槽 粗 铣 加 工 基 本 相同 ， 此 处 刀具 为 上 16mnm 平底 铣 刀 ， 
参考 点 设置 为 (0，0，100)， 其 余 未 尽 参数 自 定 。 
(2)“ 曲 面 参 数 ” 选 项 卡 “ 与 图 7-10 所 示 基 本 相同 。 
63)“ 钻 削 式 粗 切 参数 ”选项 卡 “ 是 插 铣 加 工 参 数 设置 的 主要 部 分 ， 参 见 图 7-13 中 的 
说 明 。 
2.， 插 削 粗 铣 加 工 设置 示例 
例 7-3 设置 完成 图 7-12 所 示 模 型 的 播 衣 粗 铣 加 工 编 程 。 已 知 : 毛坯 为 圆柱 体 ， 上 表面 贸 
加 工 余 量 2mm, 8616mm 平底 铣 刀 , 参考 点 设置 为 (0, 0, 100 )。 加 工 面 预 留 量 1mm， 
未 选择 干涉 面 。 “曲面 参 数 ” 选 项 卡 设置 参见 图 7-10 (参考 高 度 选 绝对 坐标 )。“ 镶 
前 式 粗 切 参 数 ” 选 项 卡 设置 见 图 7-13。 切 洲 范 围 点 选 图 7-12 中 的 点 Pl 和 PP。 
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日 证 | Machine Group-l 
日 -由 属性 - Mill Default 
-名 文件 


， 上- 史 刀 具 设 置 
LO 毛坯 设置 


日 -全 Toolpath Group-1 
可 按 右 侧 原 始 操 作 列 表 框 中 的 操作 横向 移动 思 上 其 插 削 
默认 的 插 铣 刀 有 具 横 辐 移 动 的 刀 路 


横 回 移动 的 距离 ， 取 决 于 端面 切削 刃 的 长 度 ， 不 要 超过 刀具 半径 






切削 深度 (0) | 。 间 阶 设置 (2) | 。 高 级 设置 (E) | 
图 7-13 “曲面 粗 切 钻 关 ”对 话 框 一 “ 钻 曾 式 粗 切 参 数 ” 选 项 卡 


7.2.4 优化 动态 粗 铣 加 工 


优化 动态 粗 铣 加 工 是 充分 利用 刀 只 圆柱 切削 刃 去 除 材料 的 粗 铣 加 工 生 略 ， 而 且 是 一 种 
动态 遍 速 铣 前 刀 轨 ， 除 可 进行 粗 铣 加 工 外 ， 通 过 设置 还 能 进行 半 精 加 工 。 有 具体 是 首先 根据 
刀具 圆柱 切削 刃 允 许 的 背 吃 刀 量 wm 分 层 铣 前 远近 毛 坏 表面 ,然后 再 依据 步 进 量 逐 层 同 瞬 
近 工 件 表 面 ， 完 成 一 层 加 工 。 如 此 循环 直至 达到 模型 押 需 深度 。 这 种 加 工 策 略 可 最 大 限度 
地 去 除 工件 材料 。 如 图 7-14 所 示 ， 其 加 工 模型 的 几何 参数 参见 图 3-24b， 其 网 格 曲 面 旋转 复 
制 5 个 ， 如 图 3-44d 所 示 。 从 刀具 轨迹 的 前 视图 可 见 ， 其 按 16mm 分 层 ， 共 4 层 ， 切 前 时 先 
按 16mm 深度 从 外 同 内 切削 至 模型 曲面 ， 然 后 往 上 按 2mm 步 距 逐 层 同上 切 曾 粗 切 7 刀 间 近 
模型 曲面 ， 图 中 第 三 层 正 在 按 层 深度 16mm 向 内 切削 ， 其 上 已 切 完 两 层 供 31 刀 。 另 外 ， 注 
意 优 化 动态 粗 铣 加 工 刀 轨 是 一 种 高 速 动态 铣 前 刀 轨 ， 适 合 于 高 速 铣 前 加 工 。 


厂 古 六 江 荆 作 他 标 系 ] / 

/ | Zz J / / > 

4 | | / / 
| /i 










































































图 7-14 ”优化 动态 粗 钳 加 工 示 例 


1. 优化 动态 粗 铣 加 工 主 要 参数 设置 说 明 

优化 动态 粗 铣 加 工 参数 设置 主要 集中 在 “ 凯 速 曲面 刀 路 -优化 动态 粗 切 ”对 话 框 中 , 下 
面 以 图 7-14 所 示 加 工 示 例 为 例 进行 讨论 。 

首先 ， 模 型 的 准备 包括 加 工 模型 、 工 件 坐 标 系 、 铣 前 模块 的 进入 与 毛坯 的 设置 等 。 这 里 的 
加 工 模型 为 曲面 模型 ， 因 此 构建 圆柱 毛 坏 时 总 高 度 取 了 85mm， 顶 面 留 0.5mm 的 加 工 余 量 ， 瓜 
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部 留 有 适当 的 厂 夹 局 度 ， 工 件 坐 标 系 建 立 在 顶点 处 ， 如 图 7-14 所 示 ， 加 工 曲面 的 选择 可 鬼 操 
作 捉 示 使 用 快捷 键 <Ctl+A> 快 速 选 取 ， 结 束 选 择 后 会 弹出 “ 刀 路 曲面 选择 ”对 话 框 ， 继 续 选 择 
加 工 范 围 串 连 ， 确 定 后 会 弹出 “局 速 曲 面 刀 路 -优化 动态 粗 切 ”对 话 框 ， 其 中 各 选项 说 明 如 下 : 

C1) “思路 类 型 ”选项 ”如 图 7-15 所 示 , 其 是 与 前 述 三 种 思路 不 同 的 较 新 式 的 对 话 框 ， 
2D 铣削 的 动态 刀 路 也 是 这 种 形式 的 对 话 框 。 


国 高 速 曲面 刀 路 - 优化 动态 粗 切 


























由 一 ” 圆 浙 过 涝 /公差 
平面 (WCS) 
冷却 液 






































刀 县 FLAT END MILL . 
刀 且 直径 

刀 角 半径 0 

进 给 速率 400 

主轴 转速 3000 

刀 且 长 度 92 

刀 长 补正 1 

半径 补正 1 

绘图 /站 县 平面 Ow 

公式 文件 Default Formula 
轴 组 合 Default (1) 





图 7-15 “高 速 曲 面 刀 路 -优化 动态 粗 切 ”对 话 框 一 “ 刀 路 类 型 ”选项 





2)“ 刀 具 ” 选 项 与 前 述 2D 动态 铣削 介绍 的 类 似 ， 这 里 不 附 图 说 明 。 

(3)“ 毛 坏 ” 选 项 ”默认 是 未 激活 状态 (参见 图 7-15)， 单 击 “ 毛 坯 ”选项 并 勺 选 “ 剩 
余 材 料 ” 复 选 框 ， 可 进行 半 精 加 工 设置 ， 包 括 对 所 有 先前 的 操作 、 指 定 的 操作 和 指定 刀具 
等 方式 加 工 的 表面 进一步 进行 半 精 加 工 每 ， 如 图 7-16 所 示 。 


国 高 速 曲 面 刀 路 - 优化 动态 粗 切 | x| 






























NN 


日 -到 > 2 - 曲面 高 速 加 工 做 射 ) - [WCS: Ow] - [ 思 县 面 : Ow] 
上 项 


i 加 #1 - M16.00 平底 刀 - FLAT END MILL-16 


图 形 - 
.2 刀 路 -2273.5K -佛手 加 工 NC -程序 号码 0 














毛坯 解析 度 : 
FLAT END MILL ,,. 二 
) (@ 直接 使 用 剩余 毛坯 范围 
刀 角 半径 0 (oe 
de 减少 利 余 毛坯 范 围 
主轴 转速 3000 (个 增加 剩余 毛坯 范围 
冷却 液 关 调整 距离 上 0 
刀具 长 度 92 | 





图 7-16 “ 癌 速 曲 面 思路 -优化 动态 粗 切 ”对 话 框 一 “ 毛 坏 ”选项 
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第 7 章 “3D 狗 测 加 工 编程 要 点 ， 





(4)“ 毛 坯 预 留 量 ” 选 项 ”如 图 7-17 所 示 ， 壁 边 了 预 留 量 与 底部 预 留 量 可 以 设置 不 同 的 
值 ， 如 图 中 捅 面 未 留 余 量 ， 壁 边 预 留 lImm， 留 作 后 续 曲 面 精 加 工 。 
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刀 柄 
壁 边 预 留 量 四 
亿 毛 坏 
手 坏 预 留 量 底面 预 留 量 oo 
切削 参数 ES 一 
刀具 控制 于 小 面 预 贸 重 [ 0 
讲 妨 方式 











图 7-17 “高 速 曲 面 刀 路 -优化 动态 粗 切 ”对 话 框 一 “毛坯 预 留 量 ” 选 项 


(5)“ 切 前 参 数 ” 选 项 ”是 优化 动态 粗 钳 加 工 设置 的 主要 部 分 如 图 7-18 所 示 ， 看 图 
设置 即 可 。 图 中 的 “分 层 深 度 ” 与 “ 步 进 量 ” 与 图 7-14 中 的 万 轨 对 应 特 不 勾 选 “ 步 进 量 ” 
复 选 枉 ， 则 刀 轨 按 分 层 深度 乏 层 往 下 切 ， 这 时 的 分 层 深 度 不 宜 设 置 得 太 大 。 步 进 量 将 分 层 
深度 进一步 同上 逐 层 切削 。 大 分 层 深度 设置 得 较 大 ， 则 切削 间距 不 能 设置 得 太 大 ， 取 刀具 
直径 的 20 多 一 40 多 即 可 。 2 则 分 层 深 度 设 
置 一 般 也 不 能 太 大 ， 这 时 切 前 间距 可 适当 增 大 。 谈 者 实 操 观 察 不 同 视角 的 刀 轨 ， 可 见 其 具 
有 高 速 动 态 铣削 的 特点 ， 因 此 有 微量 提 刀 、 最 小 刃 路 半径 等 参数 设置 。 


























国 高 速 曲面 刀 路 - 优化 动态 粗 切 








| 加 | 对 四 | 目 外 





om 


| 当 返 回 边界 或 超过 距离 时 
当 回 返 边界 和 超过 距离 时 i 
当 超 寺 中富 寺 




















优化 上 尘 步 进 量 
优化 下 猴 步 进 旺 















移动 大 于 允许 间隙 时 ， 提 万 至 安全 高 度 - 











FLAT END MILL .… 





刀 角 半径 0 
进 给 速率 400 
主轴 转速 3000 
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500 局 二 NSS 
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刀具 长 度 32 














绘图 /六 县 平面 Ow 
公式 文件 Default Formula 
轴 组 合 Default (1) 














图 7-18 “高 速 曲面 刀 路 -优化 动态 粗 切 ” 对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 





(6)“ 刀 上 其 控制 ”选项 ”如 图 7-19 所 示 ， 控制 刀 上 其 边界 处 的 仿 辕 位置 ,看 图 设置 即 可 。 
(7)“ 进 刀 方 式 ” 选 项 ”如 图 7-20 所 示 ， 其 实质 是 下 思 方 式 ， 不 同 选 项 ， 其 参数 与 提 
示 样 例 图 会 相应 变化 ， 一 般 看 图 即 会 操作 ，2D 铣削 加 工时 已 经 介绍 过 。 








205 


\ 图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 
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(@ 进 刀 角度 
个 和 斜 插 进 刀 
县 FLAT END MILL .. 
刀具 直径 16 忽略 区 域 小 于 
刀 角 半径 0 一 
进 给 速率 400 | ”下 刀 进 给 转速 
oa Ee 下 思潮 结语 率 
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“高 速 曲 面 刀 路 -优化 动态 粗 切 ”对 话 框 -~-“ 刀 具 控 制 ”选项 























图 7-20 








“高 速 曲面 刀 路 -优化 动态 粗 切 ”对 话 框 一 “ 进 刀 方式 ”选项 





(8)“ 陡 和 斜 / 浅 滩 ” 选 项 ”如 图 7-21 所 示 ， 用 于 设置 最 高 位 前 与 最 低位 置 参 数 ， 其 实质 


Pt 


RL/ J/ JIEY 





由 -一 共同 参数 


图 沂 过 小/ 公差 
平面 (WCS) 
冷却 液 
插入 指令 
杂项 变量 
轴 控 制 

诈 组 合 


快速 查看 设置 














设置 深度 方 癌 的 切削 范围 。 最 高 位 置 与 最 低位 置 参 数 可 以 目 动 检测 ,也 可 以 进一步 修改 。 


单 击 该 按钮 可 目 动 检测 并 设置 最 高 与 
“| 最 低位 置 参数 EE 














= 
[v 使 用 Z 轴 深度 
最 高 位 置 
了 | 
最 低位 置 
图 7-21 


“高 速 明 面 刀 路 -优化 动态 粗 切 ”对 话 框 ~“ 陡 斜 /浅滩 ”选项 


(9)“ 共 同 参数 ”选项 “如 图 7-22 所 示 ， 比 2D 铣削 的 “共同 参数 ”以 及 图 7-5 所 
示 老 版 本 的 “曲面 参数 ”设置 选项 要 让 定 得 多 ， 如 “ 进 / 退 思 参 数 ” 中 增加 了 垂直 进 力 / 





退 刀 圆 弧 设置 参数 等 。 
为 外 ， 单 击 展开 “共同 参数 ”选项 可 看 到 “原点 / 参 状 扣 ” 选 项 ， 其 设置 与 前 述 2D 刀 


路 相同 。 
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绘图 /刀具 平面 Ow 


图 7-22 “ 融 速 曲面 思路 -优化 动态 粗 切 ”对 话 框 一 “共同 参数 ”选项 


2. 优化 动态 粗 纤 加 工 设置 示例 
例 7-4 参照 图 7-14 练习 优化 动态 粗 铣 加 工 设置 。 加 工 曲 面 参 数 参 见 图 3-24b 与 图 3-44d， 
底面 先 用 “草图 ”功能 选项 卡 中 的 “矩形 ”功能 |_ 构建 一 个 平面 ， 然 后 绘制 一 个 
(图例 为 6150) 作为 修剪 线 ， 再 利用 “曲面 ”功能 选项 卡 中 的 “修剪 到 曲面 ” 
功能 二 修剪 获得 一 个 圆 底 平 面 。 工 件 坐 标 系 设置 在 曲面 顶点 ， 毛 坯 设置 为 立方 体 
圆柱 体 ， 顶 面 留 0.5mm 余 量 ， 底 面 多 余部 分 高 度 自 定 。 加 工 刀具 为 办 16mm 平底 
铣 刀 。 参 考点 设置 为 (0，0，120 )。 其 余 选 项 参数 按照 图 7-15 一 图 7-22 设 定 。 
练习 时 注意 观察 从 不 同 视角 观察 刀具 和 角度， 体会 刀 路 特点 ， 悟 出 加 工 用 途 。 另 外 ， 将 
“切削 参数 ”选项 中 的 “ 步 进 量 ” 勾 选 去 除 ， 同 时 将 分 层 深度 设置 为 2.0mm， 观 察 其 刀 轨 
变化 ， 同 时 注意 实体 仿真 的 结果 ， 体 会 为 什么 仿真 结果 是 相同 的 。 


7.2.5 ”区域 粗 铣 加 工 


区 域 粗 铣 加 工 可 快速 去 除 材料 ， 是 快速 加 工 四 檀 关 与 凸 台 类 模型 〈 如 型 腔 与 型 必 等 ) 
的 粗 铣 加 工 荣 略 ， 也 是 一 种 动态 高 速 铣 前 刀 轨 ， 同 样 可 进行 半 糊 加 工 。 图 7-23 所 示 为 一 个 
区 域 粗 铣 的 加 工 示 例 ， 加 工 模型 的 矿 寸 参数 等 参见 狗 3-72， 毛 坯 设 置 为 8 80mmx21mm 加 
柱 体 ， 上 表面 留 1mm 加 工 余 量 ， 工 件 坐标 系 设置 在 加 工 模型 上 表面 几何 中 心 。 加 工 表面 
为 六方 底座 上 表面 及 其 以 上 部 分 ， 从 刀具 轨迹 可 见 其 包含 大 量 的 摆 线 加 工 ， 是 典型 的 高 速 
铣 前 刀 轨 ， 实 体 仿真 模型 清晰 地 显示 出 其 是 深度 分 层 铣 前 的 粗 铣 刀 轨 。 


Dr 区 = 
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一 ~ 


图 7-23 ”区域 粗 铣 加 工 示 例 
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\ 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编 程 基 础 教程 


1， 区 域 粗 铣 加 工 主要 参数 设置 说 明 

区 式 粗 铣 加 工 参 数 设 置 主要 集中 在 “高 速 曲 面 刀 路 -区 域 粗 切 ” 对 话 框 中 ， 下 面 以 多 
7-23 所 示 加 工 示 例 为 例 进行 讨论 。 

首先 ， 模 型 的 准备 包括 加 工 模 型 、 工 件 坐 标 系 、 铣 前 模块 的 进入 与 毛坯 的 设置 等 。 注 
意 实 体 模 型 编程 时 需要 提取 曲面 模型 。 其 余 与 优化 动态 粗 铣 相 似 。 

(1)“ 思 路 类 型 ”选项 ”与 优化 动态 粗 钳 类 似 ， 仅 区 域 粗 切 功 能 擅 有 效 。 

(2)“ 刀 具 ” 选 项 与 优化 动态 粗 铣 类 似 。 

(3)“ 毛 坯 ” 选 项 与 优化 动态 粗 钳 类 似 。 

(4)“ 毛 坯 预 留 量 ” 选 项 ”与 优化 动态 粗 铣 类 似 。 

605)“ 切 削 参 数 ” 选 项 “是 区 域 粗 铣 加 工 设 置 的 主要 部 分 ， 如 图 7-24 所 示 。 默 认 仅 设 
置 分 层 深度 ， 如 图 中 的 2.0 对 应 的 刀 轨 如 图 7-23 所 示 。 由 于 区 域 粗 切 的 背 吃 刀 量 (a,) 一 
般 不 大 ， 故 XY 步 进 量 可 取得 比 优化 动态 粗 铣 稍 大 。 



























































一 高 速 曲 面 刀 路 - 区 域 粗 切 x| 
切 肖 方 式 - - 一 分 层 深 度 
切削 方向 | 顺 潜 -| 
刀 兴 补正 
[” 切削 排序 最 佳 化 i 
2 
三 两 刀 且 切 肖 间隙 保持 在 ] 
距离 hso 0 
最 小 科 括 深度 p < 
(® 刀 且 直 径 % [5000 
最 大 到 切 深度 [ 0.0 | 
-XY 步 进 量 
三 ” 刀 县 在 转角 处 走 圆 角 | 切 I8E 离 (直径 %) 45.0 
最 天 半径 [ , 
县 FLAT END MILL . | 最 小 396 
刀 角 半径 0 5 最 大 Pe2 
进 给 速率 50 和 正 公关 [ 2 | 
主轴 转速 3500 ee 
冷却 洪 关 ee 最 大 剖 切 深度 
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Nate , -深度 分 层 切削 
ee 团 
绘图 /刀具 平面 仿 视 图 2 
公式 文件 DefaultFormula v 增加 切削 
轴 组 合 Default (1) 
最 小 斜 插 深度 因 
-编辑 最 大 剖 切 深度 [ 0 
© 珊 _v|*|@| ?| 
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图 7-24 “高 速 曲 面 刀 路 -区 域 粗 切 ” 对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 


图 7-24 中 ， 在 勾 选 “增加 切削 ”选项 ， 并 设置 适当 的 深度 值 ， 如 岁 中 设置 最 小 笠 插 深 
度 0.5， 最 大 前 切 深度 1， 则 生成 刀 轨 时 对 平坦 部 分 会 增加 刀 轨 ， 如 岁 7-25 所 示 。 


局 | _ 
。 | NS &¥ 




















图 7-25 区 域 粗 铣 加 工 示 例 增 加 切 深 示例 
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(6)“ 摆 线 方式 ”选项 ”主要 是 为 了 降低 刀具 负 和 三， 并 使 切削 过 程 的 切 剖 力 更 为 平稳 ， 
这 是 高 速 加 工 的 必须 。 图 形 界面 参见 2D 区 域 狂 前 部 分 中 的 图 6-62。 

(7)“ 刀 有 具 控制 ”选项 “与 优化 动态 粗 铣 类 似 。 

68)“ 进 刃 方式 ”选项 ”其 实质 是 下 刀 方 式 ， 如 图 7-26 所 示 ， 系 统 提 供 了 螺旋 进 刀 与 
和 斜 插 进 刀 两 种 方式 。 


刀 柄 ”8 螺旋 进 刀 一 个 射 插 进 刀 










































































日 二 控 册 | 了 | 
王 进 刀 使 用 进 给 
快速 查看 设置 Z 高 度 [30 
人 下 刀 速 率 
刀 且 FLATEND MILL . 
刀具 直径 16 进 刀 角度 2 
Se 0 ff 进 给 速率 人 加 
aas 50 ep [200 
主轴 转速 3500 l 
冷却 液 关 和 驾 略 区 域 小 于 9 Be ra 
TI 有 目 匡 褒 an 


图 7-26 “高 速 曲 面 刀 路 -区 域 粗 切 ” 对 话 框 一 “ 进 思 方式 ”选项 


(9)“ 陡 和 斜 /浅滩 ”选项 ”与 优化 动态 粗 铣 类 似 。 

后 续 的 “共同 参数 ”选项 与 “原点 /参考 点 ”选项 的 设置 同 前 所 述 。 

2 区域 粗 铣 加 工 设置 示例 

例 7-5 参照 图 7-23 练习 区 域 粗 铣 加 工 设置 。 加 工 曲 面 参数 参见 图 3-72。 首 先 用 “ 曲 

面 ” 功 能 选项 卡 中 的 “由 实体 生成 曲面 ”功能 提取 实体 模型 的 曲面 。 毛 坯 设 置 
为 680mmx21mm 圆柱 体 ， 上 表面 留 mm 加 工 余 量 ， 工 件 坐 标 系 设 置 在 加 工 模 
型 上 表面 几何 中 心 。 加 工 表面 为 六 方 底座 上 表面 及 其 以 上 部 分 (参见 图 7-23 
实体 仿真 图 )， 加 工 刀 有 具 为 G16mm 平底 铣 刀 。 参 考点 设置 为 (0，0，120 )。 其 
余 选 项 参数 按照 上 述 叙 述 ， 注 意图 7-24 中 选择 “增加 切削 ”选项 并 设置 图 示 
参数 后 刀具 轨 迹 及 其 实体 仿真 (图 7-25) 的 差异 ， 并 体会 其 应 用 。 


7.2.6 多 曲面 挖 槽 粗 铣 加 工 


多 曲面 控 槽 粗 铣 加 工 可 认为 是 前 述 挖 槽 粗 铣 加 工 的 典型 应 用 ， 其 对 加 工 参 数 的 设置 仅 
有 一 个 选项 卡 略 有 差异 ,参见 图 7-28。 以 下 仍 以 图 7-3 所 示 的 加 工 模型 为 例 介绍 。 图 7-27 
所 示 为 多 曲面 欣 乱 粗 铣 加 工 示 例 ， 图 7-27a 为 凹 槽 模型 粗 狂 加 工 ， 图 7-27b 所 示 为 凸 台 模 
型 粗 铣 加 工 ， 图 7-27c 所 示 为 接着 图 7-27b 挖 档 后 在 “ 狂 切 参数 ”选项 卡 中 勾 选 “平面 铣 
前 ”按钮 狼 平 面 \ 后 的 平面 加 工 ， 平 面 加 工 的 加 工 面 预 留 量 为 0， 这 三 例 的 “ 欣 模 参数 ” 
选项 卡 设 置 如 图 7-28 所 示 ， 其 余 选 项 卡 的 设置 参见 前 述 的 挖 模 粗 铣 加 工 设置 。 

图 7-28 所 示 为 “多 曲面 挖 权 粗 切 ” 对 话 框 “ 挖 权 参 数 ” 选 项 卡 ， 对 照 图 7-8 可 见 差 寞 
部 分 有 两 处 ， 一 是 切 痢 方式 列表 中 的 加 工 集 略 仅 有 两 项 ， 二 是 虚线 框 出 的 精 修 部 分 的 设 旱 
略 有 差异 。 
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a) b) c) 
图 7-27 多 曲面 控 模 粗 铣 加 工 示例 
a) 四 槽 模型 粗 铣 b) 凸 台 模 型 粗 铣 c) 凸 台 模型 钳 平 面 


多 曲面 挖 模 粗 切 
刀具 参数 | 曲面 参数 | 粗 切 参数 挖 槽 参数 | 








切削 方式 双向 











切削 间距 《直径 %》: 50.0 
(© 刀具 外 径 ”个 刀 尖 平面 粗 切 角度 : |o.o 

切削 间距 《距离 )》 : [6.0 
3 改写 进 给 速率 一 一 一 一 一 一 一 
ns 刀具 补正 方式 广 进 给 这 本 5o | 
i 精 修 切削 边界 范围 CT 全 : 
:| 三) 主轴 转速 | 








7-28 “多 曲面 挖 槽 粗 切 ”对 话 框 一 “ 欣 槽 参数 ”选项 卡 


7.2.7 ”投影 粗 铣 加 工 


投影 粗 铣 加 工 是 指 将 已 有 的 线 、 点 、 刀 有 具 路 径 (NCI) 等 投影 到 曲面 上 进行 粗 铣 加 工 。 
图 7-29 所 示 为 一 投影 粗 铣 加 工 示 例 ， 其 是 将 已 有 的 一 个 NCI 思 轨 (一 个 2D 熔接 刀 轨 ) 投 
影 到 图 示 加 工 曲面 上 的 狙 铣 加 工 示 例 《〈 加 工 余 量 1.0mm)7， 其 投影 粗 铣 加 工 前 已 用 2D 区 域 
铣 前 完成 铣 前 轮廓 和 2D 区 域 纤 出 完成 了 项 平 甸 和 压 平 面 的 加 工 ， 加 工 操 作 参 见 图 7-27。 


投影 粗 铣 妃 轨 





NCI 刀 轨 与 加 工 曲 面 


图 7-29 投影 粗 狂 加 工 示例 
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投影 粗 加 工 的 设置 主要 集中 在 “曲面 粗 切 投影 ”对 话 框 “投影 粗 切 参数 ”选项 卡 中 ， 
如 图 7-30 所 示 ， 其 投影 方式 为 指定 NCI 刀 轨 投影 ，Z 轴 最 大 步 进 量 为 1.5mm。 对 话 框 中 
的 “刀具 参数 ”和 “曲面 参数 ”选项 卡 ( 设 置 了 加 工 耐 预 留 量 1.0mm) 的 设置 与 前 述 介绍 
基本 相同 。 





曲面 粗 切 投影 x| 


刀具 参数 | 曲面 参数 “投影 粗 切 参数 | 


原始 操作 
”一 易 刀具 设置 
| 毛坯 设置 


-88 Toolpath Group-1 

















Z 最 大 步 进 量 : .5 


[投影 方式 四。 多 Ps 和 2 高玉 几 路 (2D 区 的 [ycs: 信 议 -0 
(© NCI 从 应 :| -加 多 
曲线 钳 外 轮廓 1 -JJ16.00 平底 刀 - FLAT END NMILL - 16 
-日 图 形 - (3) 串 连 
个 点 、 和 玛 刀 路 - 197. 0K - 香皂 凸 件 加 工 .NC - 程序 号 码 0 


: 白人 达 2 - 2D 高 速 刀 路 (2D 区 域 ) -~ [Wcs: 俯视 图 ] - [ 刀 乓 

三 两 切削 间 提 思 参 

下 刀 的 控制 
全 切 前 路 径 人 允许 连续 下 刀 / 提 刀 
个 单 侧切 削 
个 双 侧 切削 


| 一 #1 - NM16.00 平底 刀 - FLAT END MILL - 16 
-图 图形- (1) 串 连 

NA -过 刀 路 - 56.2K - 香皂 凸 件 加 工 .NC - 程序 号 码 0 
口 几 国术 了 












[” 人 允许 沿 面 下 降 切 前 《一 Z》 


es 切削 深度 (D)| 。 _ 间 除 设 置 () | 。 高 级 设置 (E) | 
图 7-30 “曲面 粗 切 投影 ”对 话 框 一 “投影 粗 切 参数 ”选项 卡 


7.3 3D 篇 前 精 加 工 


3D 铣削 精 加 工 主 要 用 于 曲面 粗 加 工 之 后 的 进一步 加 工 , 以 获得 所 需 的 加 工 精度 与 表面 
粗粮 度 要 求 ， 因 此 精 加 工 思 轨 一 般 均 是 一 层 加 工 模 型 表面 偏 置 的 力 轨 。Mastercam 2017 提 
供 了 12 种 3D 精 加 工 策略 ， 参 见 图 7-1。 


7.3.1 等 高 铣削 精 加 工 


等 高 铣削 精 加 工 又 称 等 高 外 形 精 加 工 或 等 高 轮廓 精 加 工 ， 简 称 等 高 精 加 工 ， 是 指 刀 具 
沿 着 加 工 模型 等 高 分 层 铣 前 出 外 形 (水平 剖 切 轮廓 )， 默 认 是 自 上 而 下 等 高 分 层 铣削 外 形 。 
图 7-31 所 示 为 一 等 高 铣削 精 加 工 示例 。 本 示例 是 图 7-25 所 示 示 例 的 延续 与 扩展 ， 重 新 设 
置 了 毛坯 (延伸 了 下 部 )， 增 加 了 2D 的 外 形 铣削 加 工 下 部 六 角 座 。 由 于 等 高 精 加 工 是 水 平 
分 层 铣削 ， 因 此 加 工 模型 的 顶部 往往 有 一 层 无 法 生成 刀 轨 而 无 法 铣削 的 平面 。 
11 ~ 人 二 \ FM 
“Cm 







































































外 形 狗 前 囊 连 
图 7-31 等 高 铣削 精 加 工 示 例 


| 
还 


sr 








1.， 等 高 铣削 精 加 工 主要 参数 设置 说 明 
等 局 铣 症 精 加 工 参 数 设 置 主要 集中 在 “局 速 曲 面 刀 路 -等 电 ” 对 话 框 中 ， 由 图 7-32 可 
见 ， 其 与 前 述 的 动态 高 速 铣削 对 话 框 类 似 。 下 面 以 图 7-31 所 示 加 工 示 例 为 例 说 明 。 
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首先 ， 精 加 工 模型 的 准备 , 本 例 精 加 工 之 前 的 工序 包括 区 域 粗 铣 加 工 一 2D 外 形 铣削 六 
边 形 一 2D 面 铣 铣 项 看 (一 思 式 ) 一 等 高 精 加 工 。 精 加 工 选择 曲面 参见 儿 7-31。 
C1)“ 思路 类 型 ”选项 ”如 图 7-32 所 示 ， 图 中 默认 的 “ 精 修 ” 单 选 按钮 有 效 ， 表 示 为 
精 加 工 ， 刀 路 列表 框 中 的 9 种 加 工 策 略 均 为 动态 高 速 铣削 精 加 工 刀 路 ， 可 直接 切换 ， 且 设 
置 选项 大 部 分 相同 。 
x| 
唱 | 司 古 | 攻 














列表 框 中 的 这 9 种 加 工 集 略 均 为 动态 融 
速 精 铣 加 工 ， 其 对 话 框 大 部 分 相同 ， 且 可 
直接 切换 


aq n 上 
i 混 [干涉 面 - | 
原点 网 考点 0 | _®@ | 


由 -一 图 弧 过 小/ 公差 
平面 (WCS) 
冷却 液 





























刀 且 END MILL WITH..， 

刀具 直径 下 7 点 

刀 角 半径 2 

进 给 速率 400 有 |_® | 
主轴 转速 6000 | 人 和 和 人 ROSS 
令 却 液 关 ;「 曲线 

刀具 长 度 92 : : 
刀 长 补正 1 : | | 
半径 补正 5 | : 
绘图 /刀具 平面 信 视 图 [三 : 
公式 文件 DefaultFormula 王 直 下 刀 (HST) 曲线 : | av | | 
轴 组 合 Default (1) ; 





与 起 点 的 选择 与 删除 








图 7-32 “高 速 曲面 思路 -等 高 ”对 话 框 一 “刀具 类 型 ”选项 
(2)“ 刀 具 ” 选 项 _ 精 铣 刀 有 具 为 一 把 D16R2 的 圆 角 立 铣 刀 ， 另 外 前 三 道 工 序 采 用 的 是 











J16mm 的 平展 铣 刀 。 

(3)“ 毛 坏 预 留 量 ” 选 项 ” 精 加 工 的 了 预 留 量 一 般 取 0， 干涉 和 面 预 留 量 必须 大 于 0， 如 图 
7-33 所 示 。 

7 -毛坯 祯 留 旱 





壁 边 预 留 旱 四 
底面 预 留 量 四 


刀 且 控制 干涉 面 预 留 重 
进 刀 方式 


























图 7-33 “高 速 曲 面 刀 路 -等 高 ”对 话 框 “ 毛 坏 预 留 量 ”选项 


(4)“ 切 前 参数 ”选项 ”是 等 高 精 加 工 设置 的 主要 部 分 ， 如 图 7-34 所 示 ， 其 中 切削 排 
序 一 般 选 用 默认 的 “最 佳 化 ”选项 ， 其 余 设 置 参 见 区 域 粗 铣 相 应 部 分 。 注 意 ， 这 里 设置 了 
“增加 切削” 选项， 所 以 才 会 出 现 图 7-31 所 示 刀 轨 在 平坦 球面 部 分 加 密 了 水 平分 层 切 前， 
兼顾 陡 立 面 与 平坦 面 的 加 工 。 

(5)“ 思 具 控 制 ” 选 项 ”控制 方式 为 “ 思 尖 ”选项 ， 补 正 为 “中 心 ” 选 项 。 

(6)“ 进 刀 方 式 ” 选 项 ”共有 三 个 选项 ， 默 认 选 择 “ 切 线 斜 插 ”如 图 7-35 所 示 。 

67)“ 陡 斜 /浅滩 ”选项 “最 高 位 置 1， 最 低位 置 -15。 

(8)“ 共 同 参数 ”选项 “将 安全 高 度 设 置 为 绝对 坐标 10.0， 其 余 采 用 默认 设置 。 
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ui 





(9) “原点 /参考 点 ”选项 参考 点 的 进入 点 与 退出 点 均 设 置 为 《0，0，100)。 

































































7 县 - 切 前 方式 - 
用 柄 切削 方向 [il 潜 ”| 
办 补 正 
下 区 切 淹 排 排序。 分” 依 昭 容 
他 最 侍 化 i 了] 分 层 加 工 的 默认 项 
(由 而 上 
这 起色 关 一 一 一 一 一 一 一 St 
平面 (WCS) 分 层 宁 度 区 
冷却 液 : A 
插入 指令 |v 增加 切削 (@ 刀具 直径 % [oo 
杂项 变量 
加 入 | 了 | 最 小 匀 括 深度 加 : 
快速 查看 设置 最 大 副 切 深度 ho : 
刀 且 END MILL YYITH... | ER NS 
刀 县 直径 和 丁 ” 刀具 在 转角 处 走 圆 角 一 一 
刀 角 半径 2 县 上 半 行 p 8 
进 给 速率 400 
主轴 转速 6000 ¢ 0.16 
冷却 滚 天 = 
刀 且 长 度 92 i : 
刀 长 补正 5 
图 7-34 “高 速 曲 面 思 路 -等 高 ”对 话 杠 一 “ 切 前 参数 ”选项 
一 刀 且 控制 -两 区 段 间 路 径 过 渡 方 式 
进 刀 方式 
陡 射 汉江 (8 切线 科 插 广 利 括 广 直线 
共同 参数 
原点 上 网 考点 本 本 100 
9 国 听 过滤/ 公差 
平面 (WCS) 
冷却 液 
插入 指令 
杂项 变量 
站 韩 榨 制 了 | 二 
快速 查看 设置 
入 Ca 2 
冷却 关 忽略 区 域 小 于 20 





图 7-35 “高 速 曲 面 刀 路 -等 局 ”对 话 框 一“ 进 刀 方式 ”选项 


2. 等 高 铣削 精 加 工 设置 示例 
例 7-6 参照 图 7-31 练习 等 高 铣削 精 加 工 。 毛 坏 设 置 为 办 80mmx31lmm 圆柱 体 ， 上 表面 留 
lmm 加 工 余 量 ， 工 件 坐 标 系 设置 在 加 工 模型 上 表面 几何 中 心 。 粗 、 精 加 工 曲面 均 
选择 六 角 底 座 上 表面 以 上 部 分 ， 参 见 图 7-31。 参 考点 设置 均 为 (0，0，120 )。 加 
工 工艺 如 图 7-36 所 示 ， 具 体 为 3D 区 域 粗 铣 加 工 一 2D 外 形 铣 裔 六 边 形 一 2D 面 铣 
铣 顶 面 (一 刀 式 ) 一 3D 等 高 精 加 工 。 其 中 前 三 道 工序 采用 的 是 p 16mm 的 平底 铣 
刀 ， 了 最 后 精 铣 工序 为 16mnm 的 圆 角 铣 刀 ， 圆 角 半 径 R2mm. 





3D 区 域 粗 铣 


2D 外 形 铣削 六 边 形 2D 面 铣 铣 顶 面 


图 7-36 六 和 角 台 旋钮 加 工 工艺 


3D 等 高 精 加 工 


213 


\ 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编 程 基 础 教程 


练习 步骤 : 


1) 3D 区 工 粗 铣 加 工 ， 设 置 至 图 7-25 所 示 状 态 。 
2) 2D 外 形 铣削 底部 六 角 台 外 轮 廊 ， 精 铣 至 尺寸 ， 贯 通 距 离 为 1mm。 
3) 2D 面 铣 铣 顶 面 ， 注 意 要 从 实体 模型 上 提取 顶 面 串 连 曲线 ， 参 见 图 7-31。“ 切 削 参 
数 ” 中 的 切削 类型 选择 “一 丸 式 ” 粗 切 角度 90”， 可 参考 网 6-31。 

4) 3D 等 高 铣削 精 加 工 是 本 例 体 的 重点 。 其 主要 操作 步骤 如 下 : 

Q 刀具 类 型 选项 ， 参 见 图 7-32。 








@) 刀具 选项 ， 设 置 一 把 和 16mnm 的 圆 角 铣 刀 ， 圆 角 半 径 R2mm， 其 余 目 定 。 
@) 毛坯 预 留 量 设置 ， 参 见 图 7-33。 


由 切削 参数 选项 ， 参 见 几 7-34。 

刀具 控制 选项 ， 控 制 方式 为 “ 刀 尖 ”， 补 正 为 “中 心 ”。 

(9) 进 刀 方式 选项 ， 切 线 斜 插 ， 角 度 10”。 

陡 儿 /浅滩 选项 ， 单 击 “ 检 查 深 上 度 ” 按 钮 ， 确 定 最 局 位 置 与 最 低位 置 参 数 ， 其 余 默 认 。 
共同 参数 选项 ， 安 全 凯 度 设置 为 10， 其 余 默认 。 

G@ 原点 /参考 点 选项 ， 设 置 参 若 点 为 《0，0，100)。 






































设置 过 程 中 的 不 同 视角 观察 刀 轨 、 实 体 仿 真 、 刀 路 模拟 等 以 及 最 后 的 程序 输出 略 。 
7.3.2 环绕 铣削 精 加 工 














环绕 铣削 精 加 工 又 称 等 距 环绕 精 加 工 , 是 在 加 工 模型 表面 生成 沿 曲 面 环绕 旦 水 平面 内 等 
距 的 思 具 轨迹 加 工 。 图 7-37 所 示 为 一 个 环绕 铣削 精 加 工 示 例 。 其 加 工 前 的 粗 铣 模 型 为 图 7-14 
所 示 的 优化 动态 粗 铣 加 工 模型 。 由 于 其 为 外 轮廓 曲面 铣削 ， 因 此 没有 按 第 规 选 择 球 头 铣 刀 的 
方式 ， 而 是 选用 了 一 把 gp 16mm 圆 角 铣 刀 ， 圆 角 半 径 R2mm。 加 工时 可 用 快捷 键 <Ctrl+A> 快 
速 选取 整个 曲面 作为 加 工 曲 面 ， 男 外 ， 还 需 指定 切削 范围 ， 如 图 中 底面 外 圆 轮 亡 线 。 
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图 7-37 “环绕 铣削 精 加 工 示 例 
1. 环绕 铣削 精 加 工 主 要 参数 设置 说 阴 


环 绕 铣 症 精 加 工 参 数 设 置 主要 集中 在 “ 蜗 速 曲面 思路 -环绕 ”对 话 框 中 ， 下 和 耐 以 图 7-37 
所 示 加 工 示 例 为 例 说 明 。 
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(1) 加 工 曲面 与 “ 刀 路 类 型 ”选项 “局 动 环 统 铣 前 精 加 工 后 ， 首 先 会 弹出 “ 刀 路 曲面 
选择 ”对 话 框 ， 加 工 面 选 全 部 ， 切 前 范围 选 底 面 外 环 轮廓 线 。 确 定 后 弹出 的 “高 速 曲 面 刀 
路 -环绕 ”对 话 框 右 侧 也 有 相应 的 按钮 可 对 以 选择 的 曲面 等 进行 重新 编辑 。“ 刀 路 类 型 ” 列 
表 中 的 默认 选项 为 环绕 茵 思路 。 

(2)“ 思 具 ” 选 项 ”从 刀 库 中 调用 一 把 G16mm 圆 角 铣 刀 ， 圆 角 半 径 R2mm。 

(3)“ 毛 坯 预 留 量 ”选项 ” 取 壁 边 预 留 量 和 反面 预 留 量 均 为 0。 

(4)“ 切 削 参 数 ” 选 项 “设置 较为 简单 ， 一 般 仅 需 设 置 切削 间距 即 可 ,“ 切 削 方 向 ” 选 
项 可 根据 需要 选择 ， 如 图 7-38 所 示 。 


刀 且 一 切 尚方 式 
用 ] 师 切 肖 | 方 向 












































刀 尖 补正 
|v 由 内 而 外 切削 
日 一 共同 参数 三 依照 次 数 
原点 / 获 考 点 切削 间距 加 
平面 (WCS) [> | | 高 658 
径 ”? ?6.347863 
插入 指令 上 / 丰 柜 湖 , 他 刀具 直径 % | 
杂项 变量 重 嗓 里 i 0 
-| 加 | 他 周 | 了 | | 
re 5 0 
快速 查看 设置 i 


图 7-38 “高 速 曲 面 刀 路 -环绕 ”对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 


(5)“ 刀 具 控 制 ” 选 项 ”控制 方式 为 “ 刀 尖 ”， 补 正 为 “中 心 ”。 

(6)“ 进 思 方 式 ” 选 项 ”切线 冬 插 ， 角 度 10”。 

(7)“ 陡 和 儿 / 浅 滩 ” 先 项 ”如 图 7-39 所 示 ， 和 角度 责 认 设置 是 0”~90”， 其 对 应 的 刀 
轨 如 图 7-37 所 示 ， 确 部 的 平面 也 产生 了 刀 轨 ， 奉 最 小 角度 大 于 0， 如 图 7-39 中 的 1 一 
90”， 则 撒 平 面 束 不 会 产生 刀 轨 。 
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人 = 2 2 | 只 po 区 
a a 到 [oo poo 
刀 | 


| [v 当 计 算 失 败 时 ,依照 曲线 边界 环线 切 湖 

图 7-39 “高 速 曲面 刀 路 -环绕 ”对 话 框 一 “ 陡 斜 /浅滩 ”选项 
(8)“ 共 同 参 数 ” 选 项 ”一般 将 安全 高 度 设置 为 绝对 坐标 10.0， 其 余 采 用 默认 设置 即 可 。 
(9)“ 原 点 /参考 点 ”选项 ”设置 为 (0，0，100)。 


2. 环绕 铣削 精 加 工 设置 示例 
例 7-7 参照 图 7-37 练习 环绕 铣 前 精 加 工 ， 参数 设置 参见 上 述说 明 , 注意 图 7-39 所 示 “ 陡 
斜 /浅滩 ”参数 设置 为 0" 一 90" 与 1” 一 90" 导轨 的 差异 ， 并 分 析 各 自 的 优 缺点 。 


7.3.3 混合 铣削 精 加 工 
前 述 的 等 高 铣削 精 加 工 帮 路 ， 大 在 “深度 分 层 切 前 ”选项 中 不 勺 选 “ 增 加 切削 ” 选 
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项 《参见 图 7-34)， 则 刀 轨 是 基于 高 度 分 层 加 工 的 ， 对 于 浅滩 曲面 ， 这 种 刀 轨 的 水 平 间距 
会 变 得 较 大 。 而 环 弓 铣 前 精 加 工 的 妨 罗 在 水 平方 同 的 间距 相等 ， 知 健 到 陡峭 曲面 ， 则 分 
层 深 度 会 增加 。 混 合 铣削 精 加 工 则 是 这 两 种 刀 轨 的 组 合 ， 通 过 设置 一 个 角度 分 界 ， 陡 师 
区 进行 等 高 精 铣 ， 浅 滩 区 则 进行 环 纪 精 铣 ， 集 两 者 的 优势 于 一 体 ， 对 于 同时 具有 陡峭 与 
浅滩 的 加 工 模型 较为 适宜 。 图 7-40 所 示 为 一 混合 铣 前 精 加 工 示 例 。 图 中 类 铣 前 的 加 工 模 
型 是 图 7-35 所 示 的 第 二 让 工序 一 2D 外 形 铣 前 六 边 形 。 混 合 铣削 精 加 工 刀 轨 较 好 地 解决 
了 陡峭 与 浅滩 曲面 的 加 工 ， 一 次 性 地 将 加 工 模型 的 整个 曲面 全 部 加 工 出 来 。 





















































图 7-40 ”混合 铣削 精 加 工 示例 
1. 混合 铣削 精 加 工 主 要 参数 设置 说 明 
混合 铣 前 精 加 工 参 数 设 置 主要 集中 在 “ 高 速 曲 面 刀 路 -混合 ”对 话 框 中 ， 其 与 前 述 等 高 铣 
骨 和 环绕 铣削 精 加 工 加 工 相 比 ， 主 要 差 开 在 “切削 参数 ”选项 上 ， 其 次 “ 陡 斜 /浅滩 ”选项 中 
取消 了 揪 述 加 工 曲 面 陡峭 /浅滩 程度 的 角度 设置 项 。 图 7-41 所 示 “ 切 前 参数 ”选项 设置 对 应 向 
7-40 中 的 刀 轨 ， 其 参数 设置 主要 有 “ 步 进 ”区 域 的 乙 步 进 量 、 角 上 度 限 制 和 3D 步 进 量 三 项 。 
















































































- 切 访 式 - 
7 项 封闭 外 形 方向 [i 尘 辐 
9 开放 外 形 方向 单 向 四 
| 
| 刀 尖 补正 
| |v 切削 排序 最 佳 化 
共同 参数 | 
原点 /参考 点 
三 步 进 一 
由 圆 弧 过 滤 公 差 Z 步 进 里 1 两 刀具 切削 间 隙 保持 在 | 
平面 (WCS) | i 广 距离 [ 0 
冷却 站 | 角度 限制 “| 陡峭 与 浅滩 分 界 角 上 450 
插入 指令 (© 刀 且 直径 %% 6.25 
杂项 变量 3D 步 进 量 0 | 
户 、 轴 控制 了 | | TT § 
浅滩 区 刀 轨 沿 曲 面 间距 
F3D 路 径 
且 END MILL WITH. | 厂 保持 Z 路 径 
上 Rf 由 | 补正 方式 [ 关 剧 | 正 =| 
刀 角 半径 2 | 
进 给 速率 7.1625 
主轴 转速 3500 可 ”平面 检测 - 
冷却 座 天 | 平面 区 域 包括 平面 Md 
刀 且 长 度 92 | g — 
刀 长 补正 5 | 平面 步 进 F 1 3 
举 2X2L TT E 





图 7-41 “高 速 曲 面 刀 路 -混合 ”对 话 杠 一 “切削 参数 ”选项 
2. 混合 铣削 精 加 工 设 置 示 例 
例 7-8 参照 图 7-40 练习 混合 铣削 精 加 工 。 加 工 工艺 : 3D 区 域 粗 铣 加 工 一 2D 外 形 铣 前 六 
边 形 一 混合 铣 前 精 加 工 。 其 中 前 两 道 工 序 与 图 7-36 相同 。 新 增加 的 混合 铣削 精 加 
工 采 用 的 是 办 16mm 的 圆 角 铣 刀 ， 圆 角 半 径 R2mm。 参 考点 设置 均 为 (0，0，120 )。 
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操作 步骤 : 

1) 参照 例 7-6 中 的 图 7-36 完成 区 域 粗 铣 与 六 边 形 外 形 铣削 加 工 。 

2) 混合 铣削 精 加 工 。 加 工 面 的 选择 与 区 域 铣 前 粗 铣 加 工 相 同 ， 主 要 步骤 如 下 : 

Q 单 击 “ 钳 床 思路 一 3D 一 精 切 一 混合 仿 ” 功 能 按钮 ， 选 择 加 工 表面 等 ， 进 入 “高 速 
曲面 刀 路 -混合 ”对 话 框 默认 的 “ 刀 路 类 型 ”选项 ， 此 时 ， 刀 路 类 型 列表 中 的 混合 功能 按钮 
名 有效， 其 余 同 等 高 铣削 精 加 工 。 

@) 刀具 选项 ， 这 里 从 刀 库 中 调用 一 把 p16mm 圆 角 铣 刀 ， 圆 角 半 径 R2mm。 

(3) 毛坯 预 留 量 选项 ， 与 例 7-7 相同 ， 一 般 设置 壁 边 预 留 量 和 底面 预 留 量 均 为 0， 干涉 
面 预 留 量 取 0.01。 

由 切削 参数 选项 ， 参 照 图 7-41。 

@ 刀具 控制 选项 ， 探 制 方式 为 “ 刀 尖 ”， 补 正 为 “中 心 ”。 

(6) 进 思 方式 选项 ， 默 认 的 切线 斜 切 ， 角 度 10”。 

QD 陡 斜 /浅滩 选项 ， 采 用 默认 设置 即 可 。 

(8) 共同 参数 选项 ， 将 安全 高 度 设置 为 绝对 坐标 10.0， 其 余 采 用 默认 设置 。 

@) 原点 /参考 点 选项 ， 均 设置 为 (0，0，100)。 

后 续 的 刀具 轨迹 生成 与 实体 仿真 等 略 。 


7.3.4 平行 铣 前 精 加 工 


平行 铣削 精 加 工 是 在 一 系列 间距 相等 的 平行 平面 中 生成 的 一 层 远 近 加 工 模型 轮廓 的 切 
削 刀 轨 的 加 工 方法 ， 这 些 平 行 平 面 垂 直 于 XY 平面 且 与 X 轴 的 夹 角 可 设置 。 其 与 平行 铣削 
粗 加 工 的 兰 卉 是 深度 方 癌 〈 乙 癌 ) 不 分 层 。 平 行 铣 前 精 加 工 示 例如 网 7-42 所 示 。 图 中 的 序 
写 只 是 图 7-27c 所 示 多 曲面 控 柜 组 加 工 与 平面 加 工 的 模型 ， 已 完成 粗 铣 、 两 个 平面 和 侧 立 
面 的 精 加 工 。 现 用 粗 铣 加 工 相 同 的 g16mm 平底 铣 刀 ， 基 于 平行 刀 轨 完成 糊 加 工 。 序 号 凶 是 
选择 序号 公所 示 加 工 曲面 后 的 加 工 角 度 为 0” 的 平行 铣削 精 加 工 刀 轨 ， 实 体 仿 真 效果 参见 
序 写 图 ， 可 见 其 在 序号 @ 部 分 的 曲面 上 留 有 较 多 的 余 料 。 序 号 加 十 选择 序 与 @ 加 工 曲面 
和 序 写 干涉 和 面 , 加 工 角 度 为 90” 的 平行 铣削 精 加 工 刀 轨 , 其 实体 仿真 效 玉 参见 序 与 @@ 图 ， 
可 见 序 写 包 留 下 的 余 料 基本 被 去 除了 。 
















































































图 7-42 ”平行 铣 前 精 加 工 示 例 


1. 平行 铣削 精 加 工 主 要 参数 设置 说 明 
平行 铣 前 类 加 工 参 数 设置 主要 集中 在 “高 速 曲 面 刀 路 -平行 ”对 话 框 中 ， 对 照 前 述 的 动态 高 
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速 铣削 对 话 框 〈 参 见 图 7-32) 可见 ， 其 参数 设置 类 似 。 








下面 以 图 7-42 所 示 加 工 示 例 为 例 介绍 。 


首先 , 图 7-42 示例 的 平行 铣 前 精 加 工 是 接 看 图 7-27c 所 示 多 曲面 控 模 粗 加 工 与 平面 加 
工 的 模型 进行 的 。 这 里 由 于 加 工 面 的 特殊 性 ， 平 底 铣 思 刀 尖 轨 迹 的 旋转 圆 与 曲面 的 接触 类 
似 于 球 头 铣 刀 加 工 ， 因 此 下 述 的 平行 铣削 精 加 工 仍然 使 用 粗 铣 的 平底 铣 刀 。 

(1) 加 工 昌 面 与 “ 刀 路 类 型 ”选项 “局 动 平行 铣削 精 加 工 后 ， 首 先 会 弹出 “ 刀 路 曲面 
选择 ”对 话 框 , 可 对 加 工 曲 面 与 干涉 曲面 等 进行 选择 。 确 定 后 弹出 的 “高 速 曲 面 刀 路 -平行 ” 








加 工 面 等 的 选择 、 
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图 7-43 


“高 速 曲面 刀 路 -平行 ”对 话 框 “ 刀 路 类 型 ”选项 


(2)“ 刀 有 共 ” 选 项 ”仍然 借用 粗 铣 加 工时 的 Gg16mm 平底 铣 刀 ， 不 用 设置 。 
(3)“ 毛 坏 预 留 量 ”选项 ”与 前 述 相同 。 这 里 壁 边 预 留 量 和 上 的 面 预 留 量 均 为 0， 干 涉 面 预 





留 量 取 0.01mm。 


《4)“ 切 前 参 数 ” 选 项 











是 平行 铣削 精 加 工 设置 的 主要 部 分 ， 如 图 7-44 所 示 ， 其 设 


较为 傈 单 ， 主 要 是 切削 间距 与 加 工 角 度 〈 与 X 轴 的 夹 角 )。 
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图 7-44 “高 速 曲 面 刀 路 -平行 ”对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 
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第 7 章 ”3D 铣削 加 工 编程 要 点 





(5)“ 刀 其 控制 ”选项 ”控制 方式 为 “ 刀 尖 ”选项 ， 补 正 为 “中 心 ” 选 项 。 
46)“ 进 刀 方 式 ” 选 项 如 图 7-45 所 示 ， 上 默认 的 “ 平 消 ” 选 项 加 工 较 为 平稳 。 


7 县 皖 制 s a ; 
两 区 段 间 路 径 过 渡 方 式 
陡 笠 / 浅 潍 
共同 参数 i® 平 咀 直线 
原点 / 芍 考 点 





田 …… 圆 弧 过 滤 / 公 差 
平面 WCS) 
所 入 指 人 
Mi -| 
快速 查看 设置 
了 县 FLAT END MILL .… 
图 7-45 “高 速 曲面 思路 -平行 ”对 话 框 一 “ 进 刀 方式 ”选项 

后 续 的 “ 陡 斜 /浅滩 ”“ 共 同 参 数 ” 以 及 “原点 /参考 点 ”选项 的 选择 与 前 述 基 本 相同 ， 
此 处 略 。 

2 平行 铣削 精 加 工 设置 示例 
例 7-9 参照 图 7-42 练习 平行 铣 渍 精 加 工 。 首 先 直 接 调用 图 7-27c 所 示 的 加 工 模型 ， 然 后 

按 图 7-42 的 示例 要 求 完成 平行 铣 前 精 加 工 设置 。 刀 有 具 同 前 期 粗 加 工 ( 即 p 16mm 
的 平底 铣 刀 )， 参 考点 均 为 (0，0，120 )。 

练习 步骤 : 

(1) 加 工 角 度 为 0” 的 平行 铣 前 精 加 工 ”其 主要 步骤 叙述 如 下 : 

1) 单 击 “ 铣 床 刀 路 一 3D 一 精 切 一 平行 芝 ” 功 能 按钮 ， 弹 出 “ 刀 路 曲面 选择 ”对 话 框 ， 
选择 图 7-42 中 序号 人 @ 所 示 的 加 工 曲面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 雯 ， 弹 出 “高 速 曲面 刀 路 -平行 ” 
对 话 框 ， 默 认为 “思路 类 型 ”选项 界面 。 

2)“ 刀 路 类 型 ”选项 设置 。 如 网 7-43 所 示 ,“ 平 行 ”功能 按钮 有 效 ， 该 界面 还 能 继续 
编辑 加 工 面 、 干 涉 面 等 。 

3) 刀具 选项 设置 ， 借 用 粗 铣 加 工 刀 有 只 ， 不 用 设置 。 

4) 毛 坏 预 留 量 选项 , 壁 边 预 留 量 和 底面 预 留 量 均 设置 为 0, 干涉 和 面 预 留 量 设置 为 0.01。 

5) 切 前 参数 选项 ， 如 网 7-44 所 示 ， 有 基体 为 切 前 间距 2mm， 加 工 角 度 0”。 

6) 刀具 控制 选项 ， 控 制 方式 为 “ 刀 兴 ” 补正 为 “中 心 ” 

7) 进 刀 方式 选项 ， 如 图 7-45 所 示 ,“ 平 滑 ” 选 项 有 效 。 

8) 陡 斜 /浅滩 选项 ， 采 用 默认 设置 即 可 。 

9) 共同 参数 设置 ， 将 安全 高 度 设置 为 绝对 坐标 10.0， 其 余 采 用 默认 设置 。 

10) 原点 /参考 点 选项 ， 参 考点 的 进入 点 与 退出 点 均 设 置 为 (0，0，100)。 

设置 后 的 刀具 轨迹 与 实体 仿真 如 图 7-42 中 序号 多 与 序号 由 图 。 

(2) 加 工 角 度 为 90” 的 平行 铣 前 精 加 工 ” 主 要 步骤 竹 述 如 下 : 

1) 复制 上 一 个 加 工 角 度 为 0” 的 平行 铣削 精 加 工 操作 。 

2) 在 “刀具 类 型 ”选项 设置 中 修改 加 工 昌 面 等 。 有 具体 为 单 击 “ 移 除 加 工 面 ”按钮 民 '， 
删除 原 有 加 工 面 ， 单 击 “ 选 择 加 工 面 ”按钮 司 ， 选 择 图 7-42 中 序号 人 所 示 加 工 曲面 。 同 
理 ， 选 择 序号 @ 所 示 表 面 为 干涉 面 。 

3) 修改 切削 参数 选项 设置 ， 将 加 工 角 度 设 置 为 90” 。 

修改 以 上 设置 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 这 ， 退 出 “高 速 曲 面 刀 路 -平行 ”对 话 框 。 单 击 
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图解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 。 
“重建 全 部 已 选择 的 操作 ”按钮 i» 或 “重建 全 部 已 失效 的 操作 ”按钮 iw， 重新 生成 刀 轨 ， 
即 可 看 到 图 7-42 中 序号 名 网 所 示 刀 轨 ， 实 体 仿 真 后 可 看 到 序号 多 所 示 图 形 。 


7.3.5 水 平 铣 前 精 加 工 


水 平 铣削 精 加 工 可 在 加 工 曲面 中 的 每 个 水 平平 面 区 域 创建 加 工 刀 轨 进 行 切削 加 工 。 前 
述 的 挖 模 铣削 粗 加 工 与 多 曲面 挖 槽 粗 加 工 策略 中 也 有 这 种 刀 路 ， 但 这 里 的 水 平 铣削 精 加 工 
更 适合 现代 高 速 铣 前 加 工 。 图 7-46 所 示 为 水 平 铣 前 精 加 工 示 例 ， 其 加 工 前 的 粗 铣 示 例如 图 
7-3 所 示 ， 水 平 铣 前 精 加 工时 的 加 工 曲 面 与 加 工 范 围 串 连 曲线 如 图 7-46 所 示 。 









































图 7-46 “水平 铣削 精 加 工 示例 

1. 水平 铣 澳 精 加 工 主 要 参数 设置 说 明 

水 平 铣 前 精 加 工 参数 设置 主要 集中 在 “ 高 速 曲 面 刀 路 -水 平 ” 对 话 框 中 , 其 参数 选项 与 
前 述 精 加 工 刀 轨 基 本 相同 ， 这 里 仅 讨 论 几 项 有 关 的 参数 选项 。 

(1)“ 思 其 ”选项 ”借用 粗 钳 py16mm 平底 铣 刀 。 

(2)“ 毛 坯 预 留 量 ”选项 ” 壁 边 预 留 量 与 底面 预 留 量 均 为 0。 

63)“ 切 前 参 数 ” 选 项 如 图 7-47 所 示 ， 由 于 此 例 的 加 工 余 量 不 大 ， 因 此 分 层次 数 取 
1， 切 前 间距 取得 各 大 (刀具 直径 的 40%)。 奉 加 工 余 量 较 大 时 ， 可 适当 增加 分 层次 数 和 减 
小 切削 间距 。 


国 高 速 曲 面 刀 路 -水平 x| 
9 胃 | 刁 面罩 雪 























两 刀 县 切削 间隙 保持 在 

















一 XY 步 进 量 ps | C 距离 [za 
切削 | 距离 直径 2%) 40.0 | 全 刀具 直径 % hooo 
最 小 | Bs2 
最 大 Ee 

丁 “ 刀 县 在 转角 处 走 圆 角 - - 

办 有 公关 - 
引 正 公 闫 p 3 








“高 速 曲 面 刀 路 -水 平 ” 对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 
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第 7 章 “3D 铣削 加 工 编程 要 点 、 


44)“ 摆 线 方式 ”选项 “ 摆 线 方式 ”选项 是 复杂 形状 、 高 速 铣削 加 工 模型 的 选项 ， 水 
平 铣削 精 加 工 一 般 可 以 不 用 。 

5)“ 刀 有 具 控制 ”选项 选取 默认 的 中 心 补正 。 

46)“ 进 刀 方 式 ” 选 项 如 图 7-48 所 示 ， 螺 旋 进 刀 较 为 平稳 ， 高 速 铣 前 时 选用 ， 但 进 
刀 螺 旋 会 受 空 间 限制 ， 斜 插 进 刀 较 为 简单 ， 无 特殊 要 求 时 选用 。 
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刀 柄 一个 螺旋 进 刀 一 8 种 洗 进 刀 
加 毛坯 半径 [ 0.0 
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切削 参数 

必 摆 线 方式 注意 如 果 螺旋 失败 时 将 会 使 用 任 插 进 刀 
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口 轴 控 制 | 一 
- 进 刀 使 用 进 给 a 
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第 一 外 形 J200 
长 度 


忽略 区 域 小 于 22.0 














图 7-48 “高 速 曲 面 刀 路 -水 平 ” 对 话 框 一 “ 进 刀 方式 ”选项 


(7)“ 原 点 /参考 点 ”选项 ” 仪 需 设 置 参考 点 参数 ， 此 处 设置 为 (0，0，100)。 
2. 水平 铣削 精 加 工 设置 示 例 
图 7-46 所 示 的 “ 挖 权 铣 前 粗 加 工 + 水 平 铣削 精 加 工 ” 的 工艺 方案 读者 可 目 行 答 试 练习 。 
此 处 给 出 一 个 “优化 动态 粗 铣 加 工 + 水 平 铣削 精 加 工 ” 的 工艺 方案 供 读者 练习 。 
例 7-10 水 平 铣 前 精 加 工 练习 。 两 工序 相同 的 参数 选项 : (加 工 曲 面 与 切削 范围 如 图 7-46 
所 示 ; G@ 刀 有 具 选 项 均 为 四 16mm 的 平底 铣 刀 ; (3) 刀 具 控 制 选项 均 为 中 心 补正 选项 ; 
加 陡 斜 /浅滩 选项 不 选 ; 回 共同 参数 选项 ， 仅 修改 安全 高 度 为 绝对 坐标 10mm: 
加 参考 点 均 为 (0, 0, 100 ), 其 余 选 项 参见 表 7-2, 加 工 刀 轨 与 实体 仿真 如 图 7-49 
所 示 。 其 余 未 尽 参 数 自 定 。 
































表 7-2 ”水平 铣削 练习 参数 设置 


主要 参数 名 称 优化 动态 粗 铣 加 工 水 平 铣 削 精 加 工 
刀 路 类 型 粗 切 ， 优 化 动态 粗 切 精 修 ， 水 平 精 铣 


毛坯 预 留 量 壁 边 预 留 量 与 底面 预 留 量 均 为 1.0 壁 边 预 留 量 与 底面 预 留 量 均 为 0 





切削 方向 逆 铣 ,切削 间距 25%, 分 层 深 度 10.0， 
切 衣 参数 步 进 量 12.5%， 微 量 提 刀 距 离 0.25， 提 刀 进 给 速 参照 图 7-47 
率 2500.0， 其 余 默 认 


下 刀 方 式 为 轮廓 ，Z 高 度 3.0， 进 刀 角度 2.0， 





进 刀 方式 参见 图 7-48 





其 余 默认 
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\ 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编 程 基 础 教程 





图 7-49 例 7-8 的 刀具 轨迹 与 实体 仿真 


7.3.6 放风 铣 前 精 加 工 


放射 铣 前 精 加 工 又 称 放 射 状 精 加 工 ， 是 以 指定 点 为 中 心 治 加 工 曲面 径 同 生成 放射 状 刀 
轨 的 类 加 工 ， 由 刀 轨 依 视 独 可 见 ， 其 可 认为 是 水 平 血 内 的 放射 状 刀 轨 投 影 到 曲面 后 形成 的 
刀 轨 , 适合 于 圆 形 或 近似 圆 形 表 面 的 加 工 。 图 7-50 所 示 为 指定 定点 的 放射 铣削 精 加 工 示例 ， 
其 上 道 工 序 的 粗 铣 加 工 为 图 7-14 所 示 的 优化 动态 粗 铣 加 工 。 


i me 
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优化 动态 粗 铣 实体 仿真 











骨 


7 WW SS 
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放射 状 精 铣 实 体 仿真 





图 7-50 ”放射 铣削 精 加 工 示 例 


放射 铣 盎 精 加 工 参 数 设 置 主要 集中 在 “ 融 速 曲面 刀 路 -放映 ”对 话 框 中 ， 访 对话 框 与 前 
述 3D 精 加 工 对 话 框 基本 相同 , 以 下 以 图 7-50 所 示 加 工 示 例 为 例 介 绍 主要 参数 选项 的 设置 。 

(1) 加 工 昌 面 与 “ 刀 路 闫 型” 选项“ 加工 曲 面 选择 确 平 面 以 上 的 所 有 曲面 ， 撒 面 设 置 
为 干涉 面 ， 参 见 图 7-50。“ 刃 路 类 型 ”为 放射 号。 

2)“ 刀 具 ” 选 项 ”仍然 借用 粗 铣 加 工时 的 人 16mm 平底 铣 刀 。 

(3)“ 毛 坯 预 留 量 ” 选 项 ” 壁 边 预 留 量 和 压 面 预 留 量 均 为 0, 干涉 和 面 预 留 量 取 0.01mm。 

4)“ 切 前 参数 ”选项 ”这 是 放射 铣削 精 加 工 设置 的 主要 部 分 ， 如 图 7-51 所 示 ， 其 主 
要 设置 参数 是 “切削 间距 ”， 一 般 不 超过 刀具 直径 的 10 多 ， 也 可 用 “残月 高度” 控制 。 其 
次 是 “中 心 点 ”参数 ， 可 单 击 “ 中 心 点 捕 抓 ” 按 钮 鄂 在 屏幕 上 捕 抓 等 (图 7-50 为 顶点 )， 
为 外 “角度 ”参数 有 时 也 是 需要 设置 的 。 

(5)“ 思 其 控制 ”选项 ”控制 方式 为 “ 刀 尖 ”选项 ， 补 正 为 “中 心 ” 选 项 。 

46)“ 进 刀 方 式 ” 选 项 “与 平行 铣 前 相同 ， 的 认为 “平滑 ”选项 ， 参 见 图 7-45。 

47)“ 陡 斜 /浅滩 ”选项 “ 按 寺 认 设 罩 即 可 。 

48)“ 共 同 参数 ”选项 “一般 仅 修 改 安全 高 度 为 绝对 坐标 10mm 即 可 。 
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(9)“ 原 点 /参考 点 ”选项 


国 高 速 曲 面 刀 路 - 放射 





7 章 ，3D 钳 淹 加 工 编程 要 点 、 


册 





仅 需 设置 参考 点 参数 ， 此 处 设置 为 (0，0，100)。 
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中 心 点 参数 仅 需 X 与 Y 坐 标 参 数 
车 勾 选 并 设置 内 径 参 数 后 ， 则 径 向 














计 FLAT END MILL .. 
刀具 直径 16 刀 轨 不 到 达 中 心 
0 此 角度 参数 可 控制 刀 轨 的 角 向 范围 
主轴 转速 3500 
冷却 液 关 E/T ] 
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图 7-51 “ 凯 速 曲面 刀 路 -放射 ”对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 


7.3.7 ”螺旋 铣削 精 加 工 


螺旋 铣削 精 加 工 是 以 指定 的 点 为 中 心 生 成 的 螺旋 线 投影 到 加 工 曲 面 上 生成 的 万 轨 精 加 
工 , 类 似 于 UG 中 国定 轴 轮 廓 铣削 螺旋 线 张 动 方式 的 刀具 轨迹 精 加 工 。 图 7-52 所 示 为 指定 
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图 7-52 螺旋 铣削 精 加 工 示 例 


螺旋 铣 前 精 加 工 参 数 设置 主要 集中 在 “高 速 曲 面 刀 路 -螺旋 ”对 话 框 中 ， 其 与 放射 铣削 
精 加 工 对 话 框 选项 基本 相同 ， 以 下 以 图 7-52 所 示 加 工 示例 为 例 介 绍 主要 的 参数 设置 。 

(1) 加 工 曲 面 与 “思路 类 型 ”选项 ”加工 曲 和 面 选择 底 平面 以 上 的 所 有 曲面 ， 底 面 设置 
为 干涉 面 。“ 刀 路 类 型 ”为 螺旋 息 

(2)“ 刀 具 ” 选 项 “从 刀 库 中 调用 一 把 16mnm 圆 角 铣 刀 ， 刀 人 尖 圆 角 为 尺 2.0mm。 

(3) “毛坯 预 留 量 ” 选项 “” 臂 边 预 留 量 和 底面 预 留 量 均 为 0， 干涉 面 预 留 量 取 0.01mm。 
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\ 图 解 Wastercam 2017 数控 加 工 编 程 基 础 教程 


4)“ 切 前 参数 ”选项 “这 是 螺旋 铣削 精 加 工 设置 的 主要 部 分 ， 如 图 7-53 所 示 ， 其 主 
要 设置 参数 是 “切削 间距 2?， 也 可 用 “ 残 胜 高 度 ” 控 制 。 





本 
TIETIIDIE rT | 











刀 路 类 型 N 
ee 上 诗 削 
项 仿 向 单 向 = 
7 六 略 
PE 图 下 量 
[v 切削 排 序 最 佳 化 
次 





”原点 | 参考 点 切削 间距 





两 刀 县 切削 间隙 保持 在 








由 一 图 绑 过 渡 / 公 差 








刀 县 END MILL WITH .. 








刀具 直径 

刀 角 半径 2 

进 给 速率 2887.49 
主 名 转速 6684 
冷却 = 
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图 7-53 “高 速 曲 面 刀 路 -螺旋 ”对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 


(5)“ 思 其 控制 ”选项 ”控制 方式 为 “ 刀 尖 ”选项 ， 和 补正 为 “中 心 ” 选 项 。 

6)“ 进 刀 方 式 ” 选 项 ”与 平行 铣 前 相同 ， 玖 认为 “平滑 ”选项 ， 参 见 图 7-45。 

47)“ 陡 笠 / 浅 滩 ” 选 项 “ 按 黑 认 设置 即 可 。 

(8)“ 共 同 参 数 ” 选 项 ”如 图 7-54 所 示 ， 除 了 修改 安全 高 度 为 绝对 坐标 10mm， 还 修 
改 了 退 思 方式 为 “最 短 距离 ”。 
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图 7-54 “局 速 曲 面 思 路 -螺旋 ”对 话 框 一 “共同 参数 ”选项 
(9)“ 原 扩 / 参 考点 ”选项 仪 需 设 车 参 赤 点 参数 ， 此 处 设置 为 0，0，100)。 


7.3.8 清 角 铣削 精 加 工 
清 角 铣 前 精 加 工 又 称 交 线 清 角 加 工 ， 徇 称 清 角 加 工 ， 主 要 用 于 清除 曲面 相交 线 处 的 残 























224 


余 材 料 。 清 角 加 工 的 刃具 轨迹 治 交 线 方 同 顺 势 精 铣 ， 刀 有 具 直 径 一 般 较 小 ， 且 直径 越 小 ， 交 
线 越 清晰 。 清 角 加 工 可 单条 刀 轨 精 儿 ， 但 刀具 直 竹 较 小 ， 而 残留 余 料 较 多 时 ， 束 需要 仿冒 
出 多 条 刀 轨 清 角 加 工 。 图 7-55 所 示 为 清 角 铣削 精 加 工 示 例 ， 图 中 清 角 加 工 前 的 工序 为 图 
7-50 所 示 的 放射 状 精 加 工 结果 。 
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图 7-55 清和 角 铣 前 精 加 工 示 例 


清 角 铣 前 精 加 工 参数 设置 主要 集中 在 “高 速 曲 面 刀 路 - 清 角 ”对 话 框 中 ， 其 与 放射 铣削 
精 加 工 对 话 框 选 项 基本 相同 ， 以 下 以 网 7-55 所 示 加 工 示 例 为 例 介 绍 主 要 的 参数 选项 。 
(1) 加 工 曲 面 与 “思路 类 型 ”选项 ” 按 <Ctrlt+A> 快 捷 键 ， 选 择 所 有 曲面 。“ 思路 类 型 ” 
为 清 角 民 y。 
(2)“ 思 上 共 ” 选 项 ” 右 击 ， 从 快捷 采 单 中 局 动 “ 创 建 狐 思 上 其 ”对 话 框 ， 按 图 7-56 所 示 
的 参数 创建 一 把 锥 度 铣 刀 ， 铣 刀 直 径 g 人 mm， 锥 度 半 角 10”， 长 度 100mm， 名 称 为 “ 锥 度 
铣 刀 -2_10” ”。 
































时 锥 度 刀 完成 其 它 属性 。 
操作 人 标准 入 
定义 锥 度 
定义 锥 度 刀 号; 3 名 称 : | 锥 度 铣 刀 -2_10 
4 A = | | 
气 乓 可 有 刀 长 补正 : 3 说 明 : 
刀 尖 直径 : 2 半径 补正 : 3 制造 商 名 称 : Mastercam Imported | 只 
角度 : : 刀 座 号 : 0 制造 商 刀具 代码 ; 
刀具 长 度 : : 40 : 线 速度 : 18. 85014 刀 且 级 别 : Mastercam Default "| 中 
刀 户 长 度 : ;| 50 每 齿 进 刀 量 : 0.03 
: De Y 
总 长 度 : :| 100 刀 齿 数 : 加 2 ， 
RE 二 本 pp 锁 前 人 
刀 尖 / 圆 角 类 型 和 i 粗 切 刀具 
下 刀 速 率 : 600 区 | 粗 切 万 县 
角落 类 型 : 无 图 |] 精 修 刀 有 具 
关 主 : 提 刀 速率 : 1200 ee ee 
XY 粗 切 步 进 量 (%) 0 
半径 : 0 主轴 转速 : Se z 粗 切 步 进 量 0 
非 刀 齿 图 形 主轴 方向 顺 时 针 , xY 精 修 步 进 量 : 0 
材料 : Carbide ~ Zz 精 修 步 进 量 (%) 0 


刀 杆 直径 : 20 ce 


v 





图 7-56 创建 锥 度 铣 刀 人 参数 


(3)“ 毛 坯 预 留 量 ” 选 项 ” 壁 边 预 留 量 和 底面 预 留 量 均 为 0。 
64)“ 切 削 参 数 ” 选项 这 是 清 角 铣削 精 加 工 设 置 的 主要 部 分 ， 如 图 7-57 所 示 ， 其 主 
要 设置 参数 是 “切削 间距 ”和 “限制 补正 数量 ” 有 知 “限制 补正 数量 ”设置 为 0， 则 是 单刀 
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”图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 
路 清 角 加 工 ， 此 时 “切削 间距 ”设置 值 无 效 。 


x| 
| 加 四 轩 名 








三 切削 类 型 
切削 方向 



















TERE 图 到 目 ] 
; 
2 [os : 
I 
残 疹 高 度 2 ] A 若 设 置 为 0 则 为 单刀 路 
[” 限制 补正 数量 庆 距离 [ 20 
参考 刀具 直径 11.0 | | 后 刀具 直径 % hooo 
增加 厚度 po | 
相 切 角度 ho | 








20 锥 度 潜 刀 
2 


刀 和 角 半 径 0 


| 1.0 | 
进 给 速率 400 
主轴 转速 8000 | 
冷却 液 关 





图 7-57 “高 速 曲 面 刀 路 -清和 角 ” 对 话 框 一 “切削 参数 ”选项 


653)“ 刀 有 具 控制 ”选项 “控制 方式 为 “ 刀 尖 ”选项 ， 补 正 为 “中 心 ” 选 项 。 

(6)“ 进 刀 方 式 ” 选 项 选择 默认 的 “切线 竹 插 ”选项 。 

(7)“ 陡 冬 / 浅 滩 ” 选 项 ”如 图 7-58 所 示 ， 将 “从 ”参数 设置 为 “0.5”。 该 参数 实际 上 
是 最 小 的 加 工 角 度 ， 设 置 成 大 于 0 可 以 避免 在 底 平 面 生成 刀具 路 径 。 


| 角度 











图 7-58 “高 速 曲面 刀 路 - 清 角 ”对 话 框 一 “ 陡 斜 /浅滩 ”选项 
(8)“ 共 同 参 数 ” 选 项 ”修改 安全 高 度 为 绝对 坐标 10mm, 选择 退 刀 方式 为 “最 短 距 离 ”， 
参见 图 7-54。 


(9) “原点 /参考 点 ”选项 仅 需 设置 参考 点 的 进入 点 与 退出 点 参数 ， 均 设置 为 《0,0， 
100 )。 


7.3.9 投影 铣 前 精 加 工 


投影 铣 前 精 加 工 与 投影 铣削 粗 加 工 的 原理 基本 相同 ， 只 是 这 里 投影 出 的 是 精 铣 刀 轨 ， 
即 上 只 有 一 层 沿 曲面 移动 的 刀 轨 。 图 7-59 所 示 为 一 投影 铣 前 精 加 工 示 例 , 其 是 将 一 个 已 有 的 
NCI 轧 轨 (一 个 2D 熔接 刃 轨 ) 投影 到 图 示 的 加 工 曲 面 上 生成 投影 精 加 工 思 轨 ， 该 NCI 刀 
轨 是 一 个 加 工 面 上 由 两 条 熔接 边界 生成 的 2D 熔接 刀 轨 ， 刀 轨 为 截断 方 句 ， 最 大 步 进 量 ( 轨 
迹 间 距 ) 为 2mnm。 为 防止 已 加 工 表 面 受 损 ， 选 择 了 加 工 模型 上 疼 示 的 干涉 面 。 投 影 精 铣 刀 
轨 只 加 工 一 丸 。 访 投影 精 加 工 前 的 加 工 工序 为 图 7-27c 所 示 状 态 ， 即 “多 曲面 控 槽 粗 铣 加 
工 + 多 曲面 控 槽 平面 铣削 ”两 刀 加 工 。 
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第 7 章 “3D 铣削 加 工 编程 要 点 、 















影 加 工 前 




















图 7-59 投影 铣 前 精 加 工 示 例 


该 加 工 示例 自行 操作 并 不 难 ,， 关键 是 NCI 刀 轨 ， 其 实质 是 一 个 2D 熔接 铣削 加 工 刀 轨 ， 
加 工 原 理 参 见 第 6 章 6.3.5 节 。 


7.3.10 法 线 铣 前 精 加 工 


流 线 铣削 精 加 工 指 刀 有 具 沿 独 加 工 曲面 的 流 线 方 问 或 截断 方 癌 的 切削 加 工 。 图 7-60 所 示 
为 流 线 铣 前 精 加 工 示 例 ， 图 中 流 线 加工 表 的 加 工 工 序 为 图 7-27c 所 示 状 态 ， 即 “多 曲面 欣 
槽 粗 铣 加 工 + 多 曲面 挖 槽 平面 铣 判 ”两 刀 加 工 ， 其 使 用 的 刀具 为 616mm 平底 铣 刀 。 流 线 加 
工时 的 加 工 曲 面 为 加 工 模 型 的 倒 圆 和 角 部 分 ， 加 工 思 具 为 6 16mm 圆 角 铣 刀 ， 刀 尖 圆 角 
R2.0mm， 参 考点 为 (0，0，100)。 












































流 线 方 问 
刀具 轨迹 





图 7-60 ” 流 线 铣 削 精 加 工 示 例 


启动 流 线 铣 削 精 加 工 后 ， 首 先 会 弹出 “ 刀 路 曲面 选择 ”对 话 框 ， 可 进行 加 工 面 和 干涉 
面 等 的 选择 ， 最 下 面 还 有 一 个 特有 的 “ 流 线 参 数 ” 按 钮 总 过 ， 单 击 其 会 弹出 “曲面 流 线 设 
置 ” 对 话 框 ， 如 图 7-61 所 示 ， 其 中 的 “切削 方 同 ”按钮 是 流 辐 方 癌 与 规 断 方向 切削 刀 轨 设 
置 的 按钮 ， 其 余 按 钮 功能 参见 图 中 的 说 明 。 

“ 流 线 铣削 精 加 工 设置 ”对 话 框 是 老 版 本 的 对 话 框 一 “曲面 精 修 流 线 ” 对 话 框 ， 其 包 
含 刀 有 具 参数 、 曲 面 参数 与 曲面 流 线 精 修 参数 三 个 选项 卡 。 图 7-62 所 示 是 流 线 铣削 相关 的 选 
项 卡 及 主要 参数 选项 说 明 。 图 7-60 中 ， 流 线 方 癌 切削 步 距 放置 为 1.35， 鹤 断 方 癌 切 前 步 距 
设置 为 2。 
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刀 路 曲面 选择 
曲面 法 线 设置 x| 
gt 加 工 面 mm mn 








本 本 全 刀 轨 在 加 工 曲面 的 外 / 
补正 方向 内 侧切 换 


调整 切削 加 工 的 方向 





调整 切削 步 距 增加 的 
向 ， 流 线 方向 切削 为 


截断 方向 切削 为 顺 时 针 
或 逆 时 针 增 加 








曲面 流 线 











图 7-61 “思路 曲面 选择 ”和 “曲面 流 线 设置 ”对 话 框 





| 切削 控制 | 戴 断 方向 控制 

| 厂区 融 已 | | @ 距离 Eo | 切削 方向 [向 = 

. 整体 公差 (7) ”| |0. 025 人 残 内 高 度 Es es | 

| 执行 过 切 检查 人 

| 加 工 精度 设置 ， 即 插 补 精度 设置 ， 默 认 用 
“整体 公差 ”选项 




























ee Fl 


| | | 。 | 
图 7-62 “曲面 精 修 流 线 ” 对 话 框 一 “曲面 流 线 精 修 参 数 ” 选 项 卡 


比较 图 7-59 所 示 的 投影 铣 前 精 加 工 可 见 ， 流 线 铣削 精 加 工 原 理 与 加 工效 来 基本 相同 ， 
但 操作 更 为 简单 。 


7.3.11 熔接 铣削 精 加 工 


熔接 铣削 类 加 工 基于 两 个 串 连 曲线 乙 间 创建 一 个 熔接 刀具 路 径 ， 并 应 用 于 指定 的 加 工 
曲面 生成 燃 接 类 加 工 妃 轨 。 注 意 ， 两 个 炊 接 绅 连 曲线 可 以 是 封 困 曲线 或 开放 曲线 ， 其 至 其 
中 的 一 个 串 连 曲线 可 以 是 一 个 后 。 串 连 曲 线 可 以 是 同一 平面 内 的 , 也 可 以 是 不 同 平面 内 的 。 
早 连 曲线 的 选择 顺序 、 位 置 和 方 回 直 接 控 制 思 上 其 轨迹 的 开始 与 切 一 方 辐 等。 图 7-63 所 示 为 
熔接 铣削 类 加 工 示 例 ， 包 括 鹤 断 方 同 与 引导 方向 生成 的 炊 接 加 工 刀 轨 ， 粗 铣 加 工 操 作 同 图 
7-60， 加 工 昌 面 为 倒 圆 角 曲 面 ， 和 熔接 串 连 曲线 可 选用 图 中 任 一 组 ， 注 意 串 连 曲 线 起 氮 尽 可 





























能 处 于 同一 方位 。 


竺 接 曲线 
~ 


» 
~ 
一 
一 
| 





























图 7-63 ”熔接 铣削 精 加 工 示 例 
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局 动 熔 接 铣 前 精 加 工 后 ， 首 先 会 砷 出 “ 妨 路 曲面 选择 ”对 话 框 ， 除 前 述 已 见 过 的 加 工 
面 、 王 涉 面 、 切 削 范 围 选项 外 ， 下 面 的 曲面 流 线 换 成 了 选择 熔接 曲线 选项 ， 单 击 “ 选 择 熔 
接 曲 线 ” 按 钮 眶 ， 会 弹出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 ， 选 择 熔 接 曲 线 。 

“曲面 精 修 熔接 ”对 话 框 与 “曲面 精 修 流 线 ” 对 话 框 基本 相同 ， 也 有 三 个 参数 选项 卡 ， 其 
中 “熔接 精 修 参 数 ” 选 项 卡 是 熔接 精 加 工 设置 的 主要 部 分 ， 如 网 7-64 所 示 。 其 主要 设置 参数 
包括 最 大 步 进 量 、 切 削 方 式 和 切削 方 癌 三 项 ， 对 于 网 7-64， 选 项 与 参数 分 别 为 “3、 单 器 、 截 
靳 方向 ”和 “1.$、 双 向 、 引 导 方 向 ” 单 击 图 7-64 中 的 “熔接 设置 ”按钮 迷 接 误 站 喇 )， 会 弹 
出 “引导 线 炊 接 设置 ”对 话 框 ， 其 中 距离 选项 参数 确定 熔接 曲线 与 加 工 曲面 插 补 精度 的 设置 。 











曲 向 精 修 熔 接 XI Xx] 
刀具 参数 | 曲面 参数 熔接 精 修 参数 | -定义 熔接 引导 方向 


熔接 曲线 = 
临时 显示 网 线 = 。 = 





最 大 步 进 量 : .5 


切削 方式 : 














切削 方向 设置 | 和 下 
, -切削 沿 着 3D 投影 熔接 
个 快速 生 | 人 院 至 支持 入 直 面 与 隆冬 面 











熔接 设置 (8B) | 厂 ) 隔 定 深度 人 间隙 设置 (G) | 高 级 设置 (E) | 
图 7-64 “曲面 精 修 侯 接 ” 对 话 框 一 “熔接 精 修 参数 ”选项 卡 及 “引导 方 癌 炊 接 设置 ”对 话 框 


比较 图 7-59 所 示 的 投影 铣 前 精 加 工 可 见 ， 熔 接 铣 前 精 加 工 原 理 与 加 工效 来 基本 相同 ， 
但 操作 更 为 简单 。 


7.3.12 传统 等 高 铣削 精 加 工 


传统 等 高 铣削 精 加 工 的 “传统 ”两 字 是 相对 于 7.3.1 节 中 介绍 的 等 高 铣削 精 加 工 而 言 的 ， 
启动 该 功能 时 会 发 现 其 对 话 框 是 老 版 本 的 界面 。 图 7-65 所 示 为 将 例 7-6 的 图 7-36 中 等 高 铣 
削 精 加 工 蔡 换 为 传统 等 高 铣削 精 加 工 示 例 ， 读 者 可 以 对 照 学 习 ， 相 比 而 言 ， 传 统 等 高 铣削 精 
加 工 在 平坦 区 域 处 理 、 刀 路 均匀 性 与 高 速 加 工 平顺 性 方面 略 逊 一 筹 ， 但 其 平面 区 域 铣 削 功 能 
有 时 又 显得 略 强 ， 总 体 而 言 ， 对 于 传统 的 非 高 速 铣削 加 工 而 言 ， 也 基本 能 满足 使 用 要 求 。 


十: | [一 | | | 一 Ee 
二 EE | je | 






































































































































传统 等 高 | ) | a 




















图 7-65 ”传统 等 高 铣 前 精 加 工 示例 
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”图 解 Mastercam 2017 数控 加 工 编程 基础 教程 


传统 等 局 铣 前 糊 加 工 设置 对 话 框 同样 也 有 三 个 选项 卡 ， 图 7-66 所 示 是 其 “全 








等 高 精 修 参 








数 ” 选 项 卡 及 主要 参数 选项 说 明 。 图 7-66 是 左 侧 顶 面 无 丸 轨 的 加 工 路 径 设 置 ， 由 于 下 部 有 
较 大 和 面积 的 浅滩 区 域 ， 因 此 义 选 了 “浅滩 ”选项 ， 并 设置 了 浅滩 参数 ， 如 图 7-67a 所 示 ， 


男 外 切 曾 深度 也 做 了 相关 设置 ， 如 图 7-67b 所 示 。 





厂 继 续 义 选 “ 平 耐 区域” 选项， 将 平面 


区 域 步 进 量 设置 为 2, 则 可 看 到 图 7-65 右 侧 顶 面 增加 了 记 轨 的 加 工 路 径 , 这 时 可 和 省略 例 7-6 
中 的 “2D 面 铣 铣 项 面 ”操作 。 实 体 仿真 显示 两 种 方案 的 铣削 效 末 基本 相同 。 




















曲面 精 修 等 高 避 
刀具 参数 | 曲面 参数 等 高 精 修 参数 | 
| a -封闭 轮廓 方向 - 上 开放 式 轮廓 方向 
和 e C 〇 这 ® 5 5 
Z 最 大 步 进 量 : __ Em ee 逆 铁 G 单 向 双向 
转角 走 图 的 半径 : [Ea 人 | 
i -两 区 段 间 路 径 过 渡 方式 
| ] 图 人 打 断 儿 插 C 沿 着 曲面 
扫 措 角度; Be.o 1] 7 et 
直线 长度; Eo we 
区 刘 许 切 张 /切线 下 出 沁 界 2 5 
ee 
ER 有 勾 选 可 铣削 平面 区 域 


万 ”法 溢 (9) 





Lj 人 











加 区 切削 ; 深度 CD) | 间 阶 设置 (@) | 高 级 设置 (E) | 





En 
[ 四 
图 7-66 “曲面 精 修 等 高 ”对 话 杠 一 “等 高 精 修 参数 ”选项 卡 
切削 深度 设置 
G 隐 对 位 标 
x| | 绝对 深度 
入 移 除 浅滩 区 域 刀 路 最 高 位 置 po 
G 蜡 帮 浅滩 区 域 妃 路 及 而 浅滩 区 最 低位 置 Fis.o | 
分 层 切 前 最 小 切削 深度 : 域 的 步 忠 [ 自动 侦 测 平面 ( 当 处 理 时 ) 
角度 限制 : 5.0 侦查 平面 (D) | mn 
步 进 量 限制 : po 选择 深度 (8) | 
万 允许 局 部 切削 清除 深度 (L) | 
虹 天 区. 司 | 攻 加 厂 自动 调整 加 工 面 预 留 量 
a) b) 
图 7-67 “等 高 精 修 参数 ”选项 卡 一 “浅滩 加 工 ” 与 “切削 深度 设置 ”对 话 杠 
a) 浅滩 加 工 设置 b) 切削 深度 设置 
本 草 小 结 
本 章 主要 介绍 了 Mastercam 2017 中 的 3D 粗 铣 与 精 铣 加 工 编程 , 粗 铣 加 工 策略 有 7 个， 


精 锁 加 工 策略 有 12 个 ,学 习 时 注意 粗 铣 与 精 铣 的 区 别 ， 
铣 多 为 沿 曲面 轮廓 俩 置 的 单 层 加 工 刀 路 
部 分 三 维 曲面 和 实体 模型 进行 加 工 编程 练习 ， 
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学 完 这 些 内 容 后 ， 
以 检验 自己 的 学 习 效果 。 


分 层 加 工 的 , 而 精 
绍 的 


粗 铣 一 般 深 度 是 
读者 可 尝试 将 第 3 章 中 介 


第 从 更 ”数控 车 削 目 动 编程 要 点 





数控 车 削 加 工 是 实际 生产 中 应 用 广泛 的 加 工 方法 之 一 ，Mastercam 同样 提供 了 大 量 的 
数控 车 削 加 工 胰 上 略 。 本 章 在 重点 介绍 各 见 典 型 粗 车 、 精 车 、 革 疾 面 、 沟 柜 车 、 切 断 与 车 螺 
纹 等 加 工 的 基础 上 ， 讨 论 了 循环 车 削 加 工 的 编程 方法 及 注意 事项 ， 并 对 Mastercam 中 的 动 
态 粗 车 、 仿 形 粗 车 和 切入 和 车削 等 加 工 舍 略 做 了 应 用 分 析 。 


8.1 数控 车 削 加 工 基 础 


1， 车 前 模块 的 进入 与 工件 坐标 系 设 定 

如 图 8-1 所 示 ， 单 击 “ 机 床 ” 功 能 选项 卡 “ 机 床 类 型 ”选项 区 “和 车床 ”下 拉 列 表 中 的 “ 默 
认 ” 命 令 黑 让 呈 ,进入 系统 默认 的 数控 车 判 操作 环境 , 这 是 种 用 的 车 削 编程 环境 。 知 单 击 “ 竺 
床 ” 下 拉 列 表 中 的 “管理 列表 ”命令 管理 列表 喇 ， 则 会 弹出 “ 自 定义 机 床 菜单 管理 ”对 话 框 ， 
可 设置 特定 的 编程 环境 ， 并 进入 “ 备 床 ”下 拉 列 表 中 ， 可 参见 第 $ 章 5.1.2 市 中 的 内 容 。 

进入 和 车削 模 块 后 ， 系 统 会 日 动 地 在 功能 区 加 载 “ 芋 前” 功能 选项 不 ， 的 认 包 侣 “标准 ” 
“C- 轴 ”零件 处 理 ” 和 “工具 ”四 个 功能 选项 区 。 “标准 ”功能 选项 区 提供 了 数控 车 削 加 
工 编程 常见 的 加 工 策略 《 即 加 工 刀 路 )， 如 图 8-2 所 示 ， 单 击 “ 展 开刀 路 列表 ”按钮 ， 可 展 
开刀 路 列表 ， 其 中 包括 10 个 标准 刀 路 、4 个 人 循环 思路 和 2 种 手动 操作 。 


















































“| | 状 二 天 
EE is E-=- 山上 
丰 车 精 车 外 孔 车 端面 = 导 = 6- 山 
标准 粗 车 精 车 钻 也 车 端面 
展开 刀 路 - 四 
wt 
登 列表 按钮 切断 沟 杰 动态 粗 车 车 螺纹 
展开 
[号 i WiS 
| 机 床 使 用 方法 他 aa 国 
| 按 住 刀 路 列表 右 侧 的 上 、 下 
nl I jms、 一 = 角形 箭头 全 和 W 可 上 、 下 滚 | 
铁 床 用 村 床上 让 铁 复合 线 切 和 思路 列表 。 , | 手动 绚 入 控制 上 
| 








3 | i 思路 列表 。 | 二 _ RY pe 
黑 认 D)<_ 半 [ 单 击 进入 在 列表 之 外 单 击 可 折 痘 刀 路 | 医 请 三 和 以 
管理 列表 00 | 车 削 模 块 列表 。 | 精 车 沟 模 仿 形 ~ 





图 8-1 车 削 模 块 的 进入 图 8-2 车 畴 模块 标准 思路 选项 区 与 展开 的 思路 列表 


数控 车 曾 加 工 工件 坐标 系 一 般 建立 在 工件 端面 几何 中 心 处 ， 如 图 8-3a 所 示 。Mastercam 
2017 建立 工件 坐标 系 的 方法 有 两 种 : 一 种 是 基于 “转换 ”功能 选项 卡 “ 转 换 ” 功 能 区 的 “ 移 
动 到 原点 ”功能 按钮 吧 ， 可 快速 将 工件 上 指定 点 连同 工件 快速 移动 至 世界 坐标 系 原 点 ， 如 图 
8-3b 所 示 ; 已 一 种 方法 是 工件 固定 不 动 , 在 工件 上 指定 点 创建 一 个 新 的 坐标 系 为 工件 坐标 系 ， 
如 图 8-3c 所 示 。 创 建 方 法 可 以 从 两 处 局 动 : 一 处 是 “平面 ”管理 带 左 上 角 的 “创建 独 平 面 ” 
按钮 十 下 拉 列 表 中 的 “动态 ”命令 号 动态 (参见 图 1-10)， 另 一 处 是 单 击 视窗 左下 角 坐 标 
系 图 标 ， 激 活动 态 指针 然后 在 视窗 中 捕 抓 坐标 点 建立 工件 坐标 系 。 单 击 “视窗 ” 功 能 选项 卡 
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显示 功能 区 的 “显示 轴线 ”功能 按钮 米 和 “显示 指针 ”功能 按钮 区 .可 分 别 控制 坐标 轴线 和 工 
件 坐标 系 指 针 居 平面” 操作 管理 需 中 必须 激活 当前 工件 的 坐标 系 ) 等 的 显示 与 隐藏 。 


mm 世界 坐标 系 轴线 
本 w - x i 


工件 坐标 系 指针 世界 坐标 系 轴线 工件 坐标 系 轴线 


到 b) CH 
图 8-3 工件 坐标 系 的 建立 
a) 工件 坐标 系 在 零件 端面 b) 工件 坐标 系 与 世界 坐标 系 重 合 c) 工件 坐标 系 与 世界 坐标 系 分 离 


进入 车 削 模 块 后 ,“ 和 平面” 操作 管 理 器 中 会 自动 生成 两 个 新 的 坐标 平面 “和 车床 Z= 世 界 
Z” 和 “+D+Z”， 虽 然 至 此 已 有 这 么 多 坐标 系 ， 但 进入 第 一 个 加 工 操作 时 ， 又 会 生成 一 个 
新 的 “车床 左 下 刀 塔 ”( 注 : 进入 “刀具 参数 ”选项 卡 左下 部 可 看 到 其 天 文 为 Left/Upper， 
意 为 左 主轴 /上 刀 塔 ， 即 左 主轴 后 思 染 ， 笔 者 认为 这 是 翻译 的 笔 误 )， 这 才 是 数控 车 曾 编 程 
的 加 工人 举 标 系 ， 即 图 8-3 中 的 XX 与 Y 对 应 左 主轴 后 置 思 染 车 床 的 Z 轴 与 X 轴 。 注 意 ， 建 
工件 坐标 系 编 程 有 前， 还 需 在 “平面 ”操作 管理 器 中 将 构图 平面 C) 和 刀 且 平面 CT) 议 
置 为 与 WCS 平面 重合 。 

2， 车 削 毛 坯 的 设置 

在 5.1.2 节 中 已 谈 到 进入 车 削 模 块 时 ， 系 统 会 在 “ 刀 路 ”管理 磺 中 加 载 一 个 加 工 和 群 组 
(Machine Group-1)， 其 属性 选项 组 下 有 一 个 “毛坯 设置 ”选项 傅 毛坯 设置 ， 单 击 其 会 弹出 
“机 床 群 组 属性 ”对 话 框 ， 默 认为 “毛坯 设置 ”选项 卡 。 大 按 上 述 移动 工件 建立 工件 坐标 
系 《〈 人 参见 网 8-3b)， 则 工件 坐标 系 一 般 为 俯视 图 平面 ， 这 时 的 毛 坏 平面 束 是 默认 的 俯视 图 
坐标 系 ， 如 图 8-4 中 左 图 所 示 。 阁 工件 固定 不 动 ， 在 工件 上 指定 点 建立 工件 坐标 系 〈 参 见 
图 8-3c， 建 立 的 工件 坐标 系 假设 名 称 为 MCS)， 则 需 单 击 “ 选 择 平面 ”按钮 晤 ， 在 弹出 的 
“选择 平面” 对话 框 中 选择 新 建立 的 工件 坐标 系 MCS， 人 确定 后 将 毛坯 平面 设置 为 MCS， 
如 图 8-4 中 右 图 所 示 。 这 里 毛 坏 平面 其 实 束 是 设置 毛 坏 的 WCS 平面 ， 一 般 为 工件 坐标 系 。 


文件 “| 刀具 设置 毛坯 设置 | 文件 “| 刀具 设置 毛坯 设置 | 
-毛坯 平面 一 一 一 二 4. 设置 MCS 建 立 毛坯 的 坐标 系 上 


| 男 玛 : or 
| 单 击 设置 , me 单 击 设置 
毛坯 二 是 毛坯 车 曾 毛 坯 
























































































了 吃 | | = 2 | 
G@ 左 侧 主轴 C 右 侧 主轴 昌 除 | (@ 左 侧 主轴 个 右 侧 主轴 除 | 
(未 定义 ) (未 定义 ) (未 定义 ) (未 定义 ) 
卡 爪 设置 x| 
的 cD _ = SW | 
上 上 ED 1 3 
G 左 侧 主轴 C 右 侧 主轴 二 | 信 视 图 X0. Yo0.z0. 出 除 | 
(未 定义 ) (未 定义 ) 前 视图 X0.Y0.z0 
后 视图 Xx0.Y0.20 
- 屋 座 设置 - -一 中心 架 一 ”| 底 视图 X0.Y0.z0 po 
尾 座 设置 中 架 右 侧 视图 X0.Y0.20 站 加 
| 参数 | 
多 删除 | 
el (未 定义 ) 


图 8-4 ”毛坯 平面 及 其 设 管 
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再 单 击 “ 毛 坏 参 数 ” 区 的 “参数 ”按钮 茵 或 ， 弹 出 “机 床 组 件 管理 - 毛 坏 ”管理 器 ， 默 认 
为 “图 形 ” 选 项 卡 ， 如 图 8-5 所 示 。 创 建 毛 坏 图 形 的 的 认 选 项 征 “ 圆 柱 体 ”， 系 统 为 其 提供 了 
两 种 创建 毛 坏 的 方法 ， 知 知 着 零件 太 寸 可 直接 输入 几何 参数 精确 设置 ， 人 否则 ， 可 先 用 两 点 法 大 
伊 确 定 尺 寸 ， 然后 圆 整 确定 。 勾 选 “ 使 用 边缘 ”选项 可 进一步 增加 毛坯 外 廊 尺 寸 。 单 击 “ 预 览 
边界 ”按钮 预览 过 罚 呈 可 在 人 确定 前 预览 毛 坏 是 含 满意。 创建 后 的 毛坯 以 双 点 画 线 显示 。 


机 床 组 件 管理 - 毛坯 

























Dm 7 
名 称 : [三 (Lekspndecoom 二 





图 形 "机 床上 的 位 置 /方向 











外 径 边 绢 : 














预览 边界 (P) | 
图 8-5 车削 毛坯 设置 一 圆柱 体毛 坯 
另外 ， 实 体 图 形 《“ 即 实体 模型 ) 与 旋转 边线 是 半成品 毛坯 创建 的 常见 方法 ， 如 图 8-6 


所 未 。 

在 图 形 下 拉 列 表 中 选择 “实体 图 形 ” 选 项 ， 可 基于 实体 模型 创建 毛坯 (下 拉 列 表 选 项 
为 实体 图 形 )， 其 设置 界面 如 图 8-6a 所 示 。 奋 在 图 形 下 拉 列 表 中 选择 “旋转 ”选项 ， 则 是 
基于 毛坯 的 旋转 边界 创建 毛坯 , 其 设置 界面 如 图 8-6b 所 示 。 这 两 种 创建 毛坯 的 方法 对 于 半 
成 品 毛 坏 的 创建 非常 有 用 ， 图 8-8 所 示 的 毛坯 便 是 应 用 示例 之 一 。 


图 形 “机 床上 的 位 置 方向 















































2. 单 击 该 按钮 后 在 窗口 中 选择 实体 
售 归 实体 设置 组 件 名 称 ”| 模型 生成 毛坯 
a) 
图 8-6 车 症 毛坯 设置 一 实体 图 形 和 旋转 边线 创建 毛坯 
a) 实体 图 形 创建 毛坯 
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国 | mil | 























3. 隐 藏 旋转 边线 显 


不 创建 的 毛坯 


b) 


图 8-6 车 痢 毛坯 设置 一 实体 图 形 和 旋转 边线 创建 毛坯 〈 续 ) 
b》 旋 转 边线 创建 毛坯 




















毛 未 设置 选项 卡 中 还 有 卡 爪 、 尾 座 和 一 -| 卡 盘 。 中心 架 毛坯 边界 尾 项 尖 
中 心 架 三 项 设置 ， 其 含义 如 图 8-7 所 示 。 -7 和 | 
所 谓 卡 爪 即 车 床 的 卡 盘 ， 尾 座 即 是 设置 必 二 
顶尖 ， 中 心 架 是 细 长 轴 加 工 的 机 床 附件 。 下 | 
卡 扑 和 尾 座 的 设置 一 般 可 直接 用 几何 参数 。 | 一 -一 -一 - | 
设置 ， 而 中 心 架 则 需 绘制 图 形 等 设置 。 这 | 四 全 
三 项 设置 主要 用 于 编程 时 检查 碰撞 ,这 部 ;， 上 
分 内 容 设置 较为 简单 ， 感 兴趣 的 读者 可 自 | r --— 
人 站 


图 8-7” 卡 爪 、 尾 座 和 中 心 架 的 含义 
8.2 粗 车 加 工 


粗 车 加 工 主 要 用 于 快速 去 除 材 料 ， 

















为 精 加 工 留 下 较为 均匀 的 加 工 余 量 ， 其 | ， | 时 
应 用 广泛 。 切 削 用 量 选择 原则 是 低 转速 、， 人 














大 切 深 、 大 走 刀 ， 与 精 车 相 比 ， 其 转速 [一 
低 于 精 车 ， 切 深 和 进 给 量 大 于 精 车 ， 以 


0 < 
便 转 速 切 前 为 主 。 图 8-8 所 示 为 粗 车 加 |- | ] 
工 示 例 ， 其 零件 图 参见 图 8-37， 毛坯 是 | 「 医 RE 到 / 


基于 实体 或 旋转 边界 创建 的 ， 已 完成 左 | | 
侧 装 夹 端 外 圆 与 端面 加 工 和 右 端面 及 中 
心 孔 加 工 ， 装 夹 方式 为 一 夹 一 顶 。 

1， 加 工 轮廓 串 连 的 选择 

单 击 “ 粗 车 ”功能 按钮 臣 ， 由 于 是 第 一 个 操作 ， 会 弹出 “输入 新 NC 名 称 ” 对 话 框 ， 
确定 后 弹出 “ 串 连 选项 ”对 话 框 ， 在 默认 “部 分 串 连 ”按钮 羽 和 有 效 的 情况 下 ， 单 击 拾取 
加 工 轮 廓 起 始 段 和 结束 段 ， 必 须 确保 串 连 加 工 的 起 点 与 方向 与 预 走 刀 路 径 方 向 一 致 ， 单 击 
“确定 ”按钮 剧 ， 弹 出 “ 粗 车 ”对 话 框 ， 默 认为 “刀具 参数 ”选项 卡 。 


























图 8-8 ” 粗 车 加 工 示 例 
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”第 第 8 章 “数控 车 削 自 动 编程 要 点 ， 
2. 粗 车 加 工 主 要 参数 设置 
(1)“ 刀 有 具 参数 ”选项 卡 “ 如 图 8-9 所 示 ， 设 置 选项 包括 刀具 、 刀 具 号 (确定 后 最 好 修改 
刀具 号 与 刀 补 号 )、 切 削 用 量 (注意 单位 的 选择 )、 参 考点 等 ， 具 体 参见 5.1.5 节 中 的 介绍 


A 粗 车 | 
刀具 参数 | 粗 车 参数 | 2 ; 
























: 刀 号 : 补正 号 码 : [2 
| | . .EE 刀具 角 度 ) | 
oD ROUGH RIoH... OD ROUGH ER . 进 给 速率 : |0.2  ” 。 这 米 / 转 毫米 /分 。 ”微米 


| v T 刀 速率 。 。 .125 ”要 米 / 转 。 这 米 /分 微米， 
主轴 转速 ; ?0 恒 线 速 。。 恒 转速 
最 大 主轴 转速 : 0000 Coolant... | 
| 和 原点 | 设置 刀具 号 、 思 补 号 与 切 前 用 量 等 
Fi zs | 从 机 床 ”” 芝 ] 主 Xo | 


强制 换 刀 








Tlll1 R0.8 ”| loro : 
OD Left 55 deg : OD Right 55 deg ; 












批 处 理 模式 




















杂项 变数 v 


显示 刀具 (T) | 





毛坯 更 新 (S) 


他 绝对 坐标 他 绝对 坐标 














图 8-9 “ 粗 车 ”对 话 框 一 “刀具 参数 ”选项 卡 
(2)“ 粗 车 参数 ”选项 卡 “ 如 图 8-10 所 示 ， 是 粗 车 加 工 参 数 设置 的 主要 区 域 。 补 正方 








式 默 认为 电脑 ， 也 可 根据 需要 修改 为 控制 右 补 正 ， 精 车 时 建议 选用 控制 右 补 正 。 补 正方 同 : 
车 外 圆 选 右 ， 车 内 孔 和 端面 选 堪 。 另 外 ， 切 削 深 上 度 、X 预 留 量 与 Z 预 留 量 应 根据 加 工 工 艺 
要 求 设置 。 未 尽 参 数 按 图 示 设 置 。 





人 粗 车 EE 
刀具 参数 粗 车 参数 | 失利 
刀具 补正 | 
克 重 琶 量 (0) ee 
Tu: | 
深度 切削 三 面 | 
C 自动 sa 
G 等 距 同 | 本 本 
个 增 量 种 


切 前 深度 : 。 民 可 es 
厂 塔 量 次 数 :  b.1 证 mm 
最 小 切削 深度 : [ool 好 是 刘 于 





































X 预 留 量 : [EB 可 
进入 延伸 量 : 50 Sm 
; 半 精 车 | 
退出 延伸 量 : oo | 
和 Iv 切入 / 切 出 (L) 
可 变 深 度 : 
Fo em | 
, 了 过门 
切削 方式 : 粗 车 方向 /角度 
| 单 向 | 
关 从 人 | 三 断 户 
毛坯 识别 
禁用 识别 毛坯 了 





自动 调整 毛坯 (D) 





三 缩短 路 径 








图 8-10 “ 粗 车 ”对 话 框 一 “ 粗 车 参数 ”选项 卡 





Y 全 多 
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“切入 / 切 出 ”参数 古 规划 刀 路 的 第 用 选项 , 义 选 并 单 击 “切入 / 切 出 ”按钮 切入 1 茹 出 tL， 
弹出 “切入 / 切 出 设置 ”对 话 框 ， 如 图 8-11 所 示 ， 其 包含 “切入 ”与 “ 切 出 ”两 个 选项 卡 ， 
设置 内 容 基 本 相同 ， 仅 对 象 不 同 ， 具 体 控 图 示 设 置 。 图 中 将 加 工 轮廓 线 的 切入 与 切 出 外 形 
线 延 长 了 2mm。 确 保 图 8-8 所 示 刀 轨 能 够 从 材料 外 切入 ， 切 出 材料 后 再 转 为 快速 移动 。 

Xx| 


切入 | 切 出 | 
人 一 : 




























长 度 : .0 ”旋转 售 率 ( 度 ): 二 






Xx| 





lv EE 




















长 度 : [2.0 ”旋转 倍率 ( 度 ) : 本 
自动 调整 (I) | 
自动 计算 向 量 
厂 自动 计算 退 刀 向 量 


最 小 向 量 长 度 : .0 











岂 册 可 量 移动 时 使 用 | 区 束 进 纺 
|v 与 路 径 相同 




















图 8-11 “切入 / 切 出 设置 ”对 话 框 


单 击 “ 切 入 参数 ”按钮 韧 区 壮 色 ) (参见 图 8-10)， 弹 出 “车 削 切入 参数 ”对 话 框 ， 如 
图 8-12 所 示 , 车 削 切入 设置 最 左 图 是 默认 设置 , 由 图 解 可 见 其 是 忽略 轮廓 线 的 四 陷 部 分 加 
工 ， 如 图 8-8 中 忽略 了 退 刀 槽 和 V 形 档 。 对 于 有 思 陷 轮廓 需要 车 前 时 ， 必 须 选 择 后 续 三 种 
图 解 选项 之 一 ， 选 择 后 ， 角 度 间 际 参数 激活 并 可 设置 。 


























副 偏 角 与 工件 斜 
角 间 的 安全 角度 























图 8-12 “生肖 切入 参数 ”对 话 框 
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8.3 精 千 加 工 


精 车 加 工 是 紧 接 粗 车 之 后 ， 用 于 获得 所 需 加 
工 精 度 和 表面 粗糙 度 等 的 加 工 。 精 车 加 工 一 般 仅 | 
车 前 一 刀 。 切 前 用 量 选择 一 般 是 高 转速 、 小 切 深 、 | 


小 进 给 ， 必 要 时 选用 恒 线 速度 切 前。 图 8-13 所 ey 
示 为 精 车 加 工 示 例 ， 其 是 图 8-8 的 继续 。 | | 


1. 加 工 轮 廓 串 连 的 选择 

单 击 “ 精 车 ”功能 按钮 和 ~， 弹出 “上 串 连 选 项 ” 
对 话 框 ， 奉 是 紧 接 看 粗 车 编程 ， 则 只 需 单 击 “ 选 择 上 次 ”按钮 仿 ， 会 直接 选择 上 次 粗 车 的 串 
连 ， 若 不 能 选中 则 按 粗 车 方法 选择 串 连 ， 如 图 8-13 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 尘 ， 弹 出“ 精 车 ” 
对 话 框 ， 默 认为 “刀具 参数 ”选项 卡 。 

2. 精 车 加 工 主 要 参数 设置 


C1)“ 刀 具 参 数 ” 选 项 卡 “如 图 8-14 所 示 ， 其 仍然 们 用 粗 和 车 刀 上 其 ， 修 改 补正 号 公 和 主 
轴 转 速 等 ， 参 考点 数值 同 粗 车 加 工 。 


| 
| 


精 车 思 轨 








路 径 模 拟 


图 8-13” 精 车 加 工 示 例 




















-和 和 和 和 和 和 和 和 Xl 
刀具 参数 | 精 车 参数 | 
ns:h 补正 号 码 : 四 则 
| , | 
oD ROUCH RTCH... OD Rent 55| dee | 进 给 加 率 : [rT 要 米 / 转 。 要 米 /人 毅 米 
主轴 转速: 人 恒 线 速 。。 恒 转速 





Coolant... 








图 8-14 “ 精 车 ”对 话 框 一 “刀具 参数 ”选项 卡 


(2)“ 精 车 参数 ”选项 卡 ”如 图 8-15 所 示 ， 控 制 器 补正 可 避免 锥 面 与 圆 弧 和 面 的 欠 切 问 
题 ， 提 高 加 工 精 度 ， 大 这 里 取 欣 制 堪 补正 ， 建 议 粗 车 也 取 欣 制 堪 补正 。 大 后 续 不 加 工 则 预 
留 量 设置 为 0， 精 车 一 般 取 1 次 ， 这 时 精 车 步 进 量 设置 无 意义 。 切 入 / 切 出 设置 同 粗 加 工 。 


Xx| 
































控制 恬 补 正 能 较 好 地 保证 圆锥 
与 圆 弧 面 的 加 工 精度 












切入 参数 (P) 六 
图 8-15 “ 精 车 ”对 话 框 一 “刀具 参数 ”选项 卡 
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8.4 ”车 六 面 加 工 


车 站 面 是 车 削 加 工 帝 见 的 加 工 工 步 ， 根 据 余 量 的 多 少 ， 可 一 刀 或 多 刀 完 成 。 车 关 面 多 
用 于 粗 加 工 前 毛坯 的 光 端 和 面 ， 如 图 8-16 所 示 ， 但 也 可 用 于 加 工 外 圆 后 车 疹 面 。 图 8-16 所 
示 为 圆柱 毛 坏 车 端面 示例 ， 假 设 毛坯 中 和 面 余 量 为 3mm， 拟 采用 多 刀 竺 端面 方式 。 









国 路 径 模拟 


4 
Sfilvlm xz[2 3| 
员 加 DE 








路 径 模拟 ， 








图 8-16 车 端面 加 工 示 例 


Mastercam 车 闪 面 加 工人 不 需 选 择 加 工 串 连 曲 线 ， 默 认为 Z0 位 置 , 也 可 设置 非 Z0 位 置 。 
车 端面 加 工 的 设置 仍然 是 两 个 选项 卡 。 

(1)“ 刀 有 具 参数 ”选项 卡 ”如 图 8-17 所 示 ， 单 件 小 批量 加 工时 可 以 直接 选用 外 圆 粗 车 
车 刀 ， 批 量 加 工时 可 选用 专用 的 端面 车 刀 。 其 余 议 置 同 前 所 述 。 

























刀具 参数 | 车 端面 参数 | 
5:h ES8:P 
外 圆 车 刀 


刀 己 
7 座 S: 刀具 角度 (G) | 


T3131 R0. 8 
ROUGH FACE RIGHT — 
80 DEG. 











TO101 RO.8 T0202 R0. 8 
OD ROUCH RIGH... OD ROUGH LEFT -... 





进 给 速率 : .2 。””。 这 米 / 转 。 这 米 /分 。 微米 








精 车 进 给 速率 : 0.1 毫米 /转达 米 /分 。 微米 
| 主轴 转速 : 800 。””” 恒 线 速 。 。 恒 转速 

精 车 主轴 转速 1000 恒 线 速 。 。 恒 转速 

最 大 主轴 转速 : 0000 Coolant... | 


T1111 R0. 8 T1212 R0. 8 





图 8-17 “车 端面 ”对 话 框 一 “刀具 参数 ”选项 卡 


(2)“ 夺 问 面 参数 ”选项 卡 ” 如 图 8-18 所 示 ， 默 认 设置 是 “ 粗 车 步 进 量 ” 不 勺 选 ， 其 
是 一 刀 完 成 诡 面 加 工 。 在 勾 选 且 议 置 “ 粗 车 步 进 量 ” 则 可 实现 多 刀 车 端面 ， 如 网 中 “ 粗 车 
步 进 量 ” 设 置 为 1.Smm， 而 余 量 为 3mm， 因 此 可 知 共 车 前 3 刀 ， 第 1 刀 1.5Smm， 第 2 
1.25mm， 第 3 刀 精 车 0.2Smm。 另 外 ， 默 认 不 勺 选 “ 圆 角 ”按钮 ， 大 勾 选 并 设置 后 可 在 车 
闪 面 的 同时 倒 圆 角 或 倒 角 ， 因 此 其 适合 于 已 加 工 外 圆 后 的 车 端面 加 工 。 











238 


第 8 章 ” 数 控 车 削 自动 编程 要 点 、 


勾 选 并 设置 粗 车 步 进 量 ， 系 统 -刀具 补正 一 一 一 一 一 
会 根据 余 量 自动 计算 加 次 数 














合 使 用 毛坯 








精 修 Zz 轴 (2) | 时 证 询 
po Eo Em 
厅 精 车 步 进 量 : 。 ”最 大 精 修 路 径 次 数 : 





又 量 : 
po 
退 刀 延 伸 量 ， 


忆 。 。 。。 灰 快 速 提 刀 


图 8-18 “车 端面 ”对 话 框 一 “车 曾 面 参数 ”选项 卡 


8.5 沟 权 车 加 工 


此 节 的 沟 模 指 径 癌 车 削 为 主 的 沟 槽 (Groove) 加 工 ， 其 沟 覃 的 宽度 不 大 ， 对 于 较 宽 的 
沟 覃 建议 选用 8.9 节 介 绍 的 切入 车 前 〈Plunge Turn) 加 工人 策略 。Mastercam 的 沟 槽 加工 策 略 
是 将 粗 、 精 加 工 放 在 一 起 连续 完成 的 。 

1， 沟 模 的 加 工 方法 

单 击 “ 沟 模 车 加 工 ” 功 能 按钮 四， 首先 弹出 的 是 “ 沟 模 选项 ”对 话 框 ， 提 供 了 五 种 定 
义 沟 术 的 方式 ， 如 图 8-19 所 示 ， 默 认 是 应 用 较 多 的 “ 串 连 ”选项 。 





| 定义 沟 档 方式 ， 上 | 
简 图 提示 沟 槽 轮 廊 | 
































图 8-19 “ 沟 权 选项 ”对 话 框 


(1) 1 反方 式 选择 一 个 点 〈 外 圆 为 右上 角 ) 定义 沟 槽 的 位 置 ， 沟 术 宽 度 、 深 度 、 侧 
壁 糙 度 、 过 渡 圆 角 等 形状 参数 均 在 “ 沟 槽 形状 参数 ”选项 卡 中 设 定 。 仅 “1 乓 ”方式 能 激 
活 右 侧 的 “选择 点 ”和 选项， 允许 窗 口 选择 多 点 ， 每 个 点 确定 一 个 权 。 

(2) 2 点 方式 选择 沟 权 的 右上 角 和 左下 角 两 个 点 定义 沟 权 的 位 置 、 筑 度 和 深度 ， 侧 
壁 冬 度 、 过 渡 圆 角 等 形状 参数 则 在 “ 沟 权 形状 参数 ”选项 卡 中 设 定 。 

(3) 3 直线 方式 选择 3 根 让 线 定 义 沟 覃 的 位 置 、 宽 度 和 深度 ， 侧 壁 斜 度 、 过 小 圆 角 等 形 
状 参数 则 在 “ 沟 槽 形状 参数 "选项 卡 中 设 定 。3 条 直线 中 第 1 条 与 第 3 条 直线 必须 平行 且 等 长 。 
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直线 的 选择 方式 必须 使 用 部 分 串 连 如 8、 窗口 国 或 多 边 形 枯 方式 选择 3 条 串 连 曲线 。 

(4) 早 连 方式 ”选择 一 个 串 连 曲线 构造 沟 杠 ， 此 方式 沟 档 的 位 置 与 形状 参数 均 由 串 连 
曲线 定义 ,“ 沟 檀 形 状 参数 ”选项 卡 中 设 定 的 参数 不 多 。 该 方式 可 定义 前 三 种 方式 形状 之 外 
的 沟 槽 。 

(5) 多 个 串 连 方式 “部 分 串 连 方式 总 忆 连 续 选 择 多 个 串 连 曲线 构造 多 个 沟 模 一 次 性 加 工 。 
其 余 同 串 连 方式 。 多 个 串 连 方式 适合 于 形状 相同 或 相似 , 切 槽 参数 相同 的 多 个 串 连 沟 档 的 加 工 。 

2， 沟 槽 加 工 的 主要 参数 设置 

沟 模 加工 的 主要 参数 集中 在 “ 沟 模 粗 车 ”对 话 框 中 的 四 个 选项 卡 中 ， 沟 模 参 数 设 置 项 
目 较 多 ， 但 一 般 看 参数 名 称 束 可 知道 参数 的 含义 而 设 年 。 

(1)“ 思 上 其 参数 ”选项 卡 ”与 前 述 操作 基本 相同 ， 主 要 是 选择 的 刀具 不 同 ， 如 图 8-20 
所 示 ， 为 外 需要 设 交 刀具 与 切 章 用 量 相 关 参 数 和 参考 点 (图 中 未 示 出 )。 















刀具 参数 | 沟 槽 形状 参数 | 沟 槽 粗 车 参数 | 沟 槽 精 车 参数 | 






T4141 RO.1 VY1. 85 T4242 R0. 3 4. 
OD CROOVE CENTE... OD GROOVE CENTE... 








: 这 米 /分 。 微 业 
i ~ 精 车 进 给 速率 : 0. 05 。 。”“。 查 米 / 转 吉米 /分 。 徽 并 





: 主轴 转速 : 02 。 。 恒 线束 。“。 恒 转 玉 
| ~ 精 车 主轴 转速 500 。 恒 线 速 。 ” 恒 转速 
最 大 主轴 转速 : [5000 Coolant... | : 


T4343 RO.4 YW6. T4444 RO.1 YY1. 85 
NN NRMNNYR MRNTR NN NRNNYR 1 RR 


图 8-20 “ 沟 槽 粗 车 ”对 话 框 一 “刀具 参数 ”选项 卡 


(2)“ 沟 权 形 状 参数 ”选项 卡 ”图 8-21 所 示 为 1 乓 定义 沟 权 的 形状 参数 设置 界面 ，2 
点 与 3 直线 仅 高 度 和 宽度 参数 不 可 设置 。 


























ETE x| 
刀具 参数 沟 槽 形状 参数 | 沟 槽 粗 车 参数 | 沟 模 精 车 参数 | 
厂 使 用 毛坯 外 边界 仆 ee ee 
fi 旬 | Be A 
沟 构 位 置 
半径 : @ 












-快速 设 定 角落 - 
右 侧 = 左 侧 (T) | 
左 侧 = 右 侧 (8) | 
内 负 = 外 角 D) | 厂 使 用 刀具 宽度 


2 点 和 3 直线 沟 槽 定义 方式 高 度 和 宽度 参数 不 可 设置 





















图 8-21 “ 沟 档 粗 车 ”对 话 框 一 “ 沟 权 形状 参数 ”选项 卡 (1 点 、2 点 与 3 直线 ) 


图 8-22 所 示 为 串 连 和 多 个 串 连 定义 沟 权 的 形状 参数 设 管 界 和 面 ,其 仅 可 激活 并 设置 调整 
外 形 起 始 / 终 止 线 参 数 。 
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TE x| 


刀具 参数 沟 槽 形状 参数 | 沟 槽 粗 车 参数 | 沟 槽 精 车 参数 | 
-延伸 沟 楼 到 毛坯 


坏 
Iv 使 用 毛坯 外 边界 人 与 沟 模 角度 平行 
sp | - =isssoia 








- 沟 模 角度 


外 径 (D) | 弟 连 与 多 个 串 连 沟 柄 定义 
内 径 (I) | 方式 仅 有 这 两 项 可 以 设置 





后 端 (8) 
旋转 信 率 ( 度 ) : 本 Ee 


RS 和 dj | 
图 8-22 “ 沟 模 粗 车 ”对 话 框 一 “ 沟 醒 形状 参数 ”选项 卡 《〈 串 连 和 多 个 串 连 ) 


(3)“ 沟 槽 粗 车 参数 ”选项 卡 “ 如 图 8-23 所 示 ， 选 项 较 多 ， 但 看 图 设置 即 可 。 
沟 模 粗 车 x| 
刀具 参数 | 沟 槽 形状 参数 沟 槽 粗 车 参数 | 沟 槽 精 车 参数 | 

























太 粗 车 六 切 出 移 位 方式 
< 切削 方向 : 人 快速 进 给 ee 
v 经 0.01 和 5 
人 @ 习 | 双向 | 个 进 给 速率 | C 毫米 / 








-首次 切入 进 给 速率 本 
vt 加 05 + 
汉人 个 毫米 /分 


-暂停 时 间 





毛坯 安全 间隙 : 





























端面 模 和 激活 并 设置 “ 吸 车 参数 ”可 使 径 向 进 
起 始 最 大 直径 : 9 | 恰 有 具有 断层 功能 ， 适 合 奉 深 模 加 工 
起 始 最 小 直径: 村 深 模 加 工 激 活 设置 可 实现 分 层 切削 ， 








有 利 断 悄 与 排 居 ， 适 合 稍 宽 档 加工 











图 8-23 “ 沟 槽 粗 车 ”对 话 框 一 “ 沟 槽 粗 车 参数 ”选项 卡 
(4)“ 沟 档 精 车 参数 ”选项 卡 ” 如 图 8-24 所 示 ， 选 项 较 多 ， 但 看 图 设置 即 可 。 


8 沟 槽 粗 车 
刀具 参数 | 沟 权 形 状 参数 | 沟 模 粗 车 参数 ” 沟 模 精 车 参数 | 










































灰 精 修 厂 刀具 反 向 刀 尖 补 ES®: | 
-第 一 刀 切 前 方向 
ed 六 道 时 针 证 三 本 和 
| i 
加 快速 进 给 [全 部 中村 一 > 苔 
© : |0.01 特 
精 车 次 数 : 风 | 进 给 速率 i 刘 
-转角 暂停 Rs - 壁 边 退 出 距离 
精 车 步 进 量 : Ee— 9 刀 真 宾 度 % = 
0.0 种 数 
-1 轿 数 LO Eo 
X 预 : : | 
-重要 量 
图 图 亚 全 中 间 重 登 量 
z 预 留 量 : C 选择 重 又 量 [®) 
se 选择 重 又 量 ( 引 
与 第 一 角 洲 跷 高: 属 | 绍 旷 交 
两 切削 层 间 重 又 量 : v 切入 (L) 








0.0 








图 8-24 “ 沟 槽 粗 车 ”对 话 框 一 “ 沟 柱 精 车 参数 ”选项 卡 
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沟 槽 加 工 设置 示例 

例 8-1 图 8-25 所 示 是 专 为 沟 模 加 工 设置 练习 设计 的 沟 楷 加 工 模型 ， 所 有 加 工 选择 宽度 为 
4mm 的 切 槽 车 刀 . T4242 R0.3 W4. OD GROOVE CENTER MEDIUM 切 构 车 刀 ( 参 
见 图 8-20 )， 为 简化 操作 ， 练 习 时 可 不 设置 装 夹 与 参考 点 


| /7 
中 /ofis 2 术 


8-25 ” 沟 槽 加工 练 习 图 


he 
步骤 1: 参考 图 8-25 绘制 练习 图 。 

步骤 2: 单 击 “ 机 床 一 车 床 一 默认 (D)” 进 入 车 削 加 工 模块 。 单 击 “ 毛 坏 设 置 ” 选 项 
合 毛 坏 设 置 ， 设 置 毛 坯 ， 如 图 8-26 所 示 。 

步骤 3: 单 击 “车 前 一 标准 一 沟 槽 亚 ”功能 按钮 ， 阐 出“ 沟 梳 选项 ”对 话 框 ， 参 见 图 8-19。 

1) 1 点 方式 定义 沟 槽 练习。 选择 “1 点 ” 单 选 按钮 ， 选 择 标识 中 处 的 点 P， 按 回 车 键 ， 
弹出 “ 沟 模 粗 车 ”对 话 框 ， 先 按 网 8-21 设置 定义 沟 权 形 状 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 并 路 径 模拟 和 
实体 仿真 。 然 后 ， 单 击 “ 参 数 ” 网 标 特 参数， 弹出 “ 沟 槽 粗 车 ”对 话 框 ， 改 变形 状 参数 ， 
重新 生成 刀 轨 等 ， 观 察 设 置 参 数 与 刀具 路 径 的 关系 。 


日 - 加 Machine Group-1 
日 - 山 属性 - Lathe Default MM 
访 文件 































| Le 气球 设 
日 - 3 Toa eg p 
> 








OD 1 点 方式 定义 光 生 加 2 方 式 定义 沟 本 
@ 3 直线 方式 定义 沟 槽 @ 串 连 方式 定义 沟 槽 ， 
@@ 多 个 趾 连 方式 定义 沟 醒 


| 参数 
] 醒 T4242: 模 锁 刀 - OD GROOVE CENTER - MEDIUM 
”加 图 形 - 
-每 刀 路 -15.2k- 沟 槽 加 工 .NC - 程序 号 码 0 
| 名 更 新 毛 二 
Ore te [Wcs: 俯视 图 ] - [刀具 面 : 车 床 左下 刀 塔 ] 





| 加 T4242: 模 铣 刀 - OD GROOVE CENTER - MEDIUM 
| | 入 刀 路 - 15.3K - 沟 槽 加 工 .NC - 程序 号 码 0 
| 更 新 毛坯 
ow SE [Wcs: 俯视 图 ] - [刀具 面 : 车 床 左下 刀 塔 ] 


| [上 国 参 
| 男 T4242: 柳 狗 刀 - OD GROOVE CENTER - MEDIUM 路 径 模拟 | 
| 过 亡 路 - 15.6K - 沟 横 加 工 .NC - 程序 号 码 0 


更 新 毛坯 
om pe [wcs: 俯视 图 ] - [刀具 面 : 车 床 左下 刀 塔 ] 


- 贺 T4242: 模 猴 刀 - OD GROOVE CENTER - MEDIUM 
一 图 图 形 - (1) 串 连 
-短刀 路 - 16.8K - 沟 模 加工 .NC - 程序 号 码 0 
-人 留 更 新 毛坯 
On Ts [wcs: 俯视 图 ] - [ 刀 县 面 : 车 床 左下 刀 塔 ] 


-加 T4242: 槽 铣 刀 - OD GROOVE CENTER - MEDIUM 
-图 图 形 - (2) 串 连 

|- 仅 刀 路 - 34.1K - 沟 模 加 工 .NC - 程序 号 码 0 
各 更 新 毛坯 











图 8-26 车 削 加 工 模块 


2) 2 反方 式 定 义 沟 权 练习 。 选 择 “2 点 ” 单 选 按钮 ， 选 择 标 识 包 处 的 P1 和 了 P2 把， 按 
以 上 方式 练习 ， 注 意 观 察 “ 沟 权 形 状 参数 ” 选 项 卡 与 1 点 方式 定义 沟 模 的 差异 。 单 击 “ 图 
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形 ” 按 钮 图 图 形 ， 弹 出 “ 沟 横 选项 ”对 话 框 ， 重 新 选择 P1 和 P3 点 ， 激 活 并 启动 “ 沟 覃 粗 

车 参数 ”选项 卡 中 的 “ 吸 车 参数 ”按钮 ， 设 置 吃 车 等 参数 ， 观 察 刀 路 变化 ， 体 会 其 在 实际 
生产 中 的 作用 。 

3) 3 直线 方式 定义 沟 模 练习。 用 局 部 串 连 、 窗 口 和 多 边 形 方式 选择 标识 @) 处 的 3 直线 ， 














然后 ， 观 穴 其 与 1 点 和 2 氮 方式 沟 檀 加 工 参 数 设 置 的 异同 点 。 该 练习 重点 练习 3 直线 的 选 
择 操 作 。 





4) 串 连 方式 定义 沟 槽 练习 。 选 择 “ 串 连 ” 单 选 按 钮 ， 选 择 标识 处 上 部 的 梯形 串 连 曲 
线 ， 先 按 默 认 设 置 生 成 思 轨 ， 然 后 再 单 击 参 数 图 标 激活 “ 沟 权 选项 ”对 话 框 ， 修 改 参 数 ， 
Ot i cn 致 。 单 击 “ 图 形 ” 
按钮 性 图 形 ， 弹 出 “ 串 连 管理 ”对 话 框 ， 右 击 列表 中 的 “ 串 连 1”， 执行 快捷 菜单 中 的 “全 
部 重新 串 连 ”命令 ， 选 择 下 部 的 带 倒 角 与 倒 圆 的 串 连 网 线 ， 确 认 后 退出 对 话 框 ， 单 击 “ 重 
建 全 部 失效 的 操作 ”按钮 fx 重新 生成 刀 轨 ， 观 察 刀 轨 变 化 即 仿真 结果 。 

5) 多 个 串 连 方式 定义 沟 梳 练习。 选择 “多 个 串 连 ” 单 选 按钮 ， 选 择 标识 加 处 的 两 条 串 连 
曲线 ， 练 习 多 个 沟 模 加工 设 置 练习 ， 并 改变 串 连 选 择 的 先后 顺序 ， 观 察 沟 槽 加 工 的 先后 顺序 。 



































8.6 切断 加 工 


切断 又 称 截断 ， 是 数控 车 削 的 最 后 一 道 工 步 ， 通 过 指定 加 工 模 型 上 的 指定 点 ， 径 向 进 
给 切断 零件 。 图 8-27 所 示 为 切断 加 工 示 例 。 








路 径 模 拟 














图 8-27 切断 加 工 示例 


切断 加 工时 只 须 指定 切断 点 即 可 。 单 击 “ 切 断 加 工 ” 功 能 投 钮 于， 投 提 示 选 择 切 断 点 ， 
会 弹出 “截断 ”对 话 框 ， 其 设置 选项 集中 在 两 个 选项 卡 中 。 
(1)“ 刀 其 参数 ”选项 卡 ”如 图 8-28 所 示 ， 主 要 是 刀具 的 选择 不 同 ， 其 余 设 置 同 前 所 述 







证 5 人 
2 刀具 角度 @) | 








T4141 RO.1 ¥W1.85 T4242 R0. 3 ¥W4. 
OD CROOVE CENTE... @ 


进 给 速率 : |0.1 ”这 米 / 转 。 毫米 /分 
| “主轴 转速 : |300  ” “ 恒 线 速 。” 。 恒 转速 
,最 大 主轴 转速: = Coolant. | 





图 8-28 “截断 ”对 话 框 一 “刀具 参数 ”选项 卡 
(2)“ 切 断 参 数 ” 选 项 卡 ” 如 图 8-29 所 示 ， 是 切断 加 工 参 数 设 置 的 主要 区 域 ， 主 要 议 
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置 选 项 匈 独 中 的 说 明 。 


从 截断 | | 





刀具 参数 切断 参数 | 
















进入 延伸 量 : 刀具 补正 
由 毛坯 算 起 补正 





设置 值 略 大 于 刀 尖 圆 弧 半径 ， 
个 绝对 坐标 : 区 有 利于 避免 思 尖 崩 丸 


(@ 增 量 坐 标 : 


X 相 切 位 置 (X) | 
毛坯 背面 (B) | 


切 深 位 置 :一 一 一 一 
个 前 端 半径 


his lta 若 切断 后 不 再 加 工 端面 ， 则 选 该 
-二 次 进 给 速度 /主轴 转速 41 项， 否则 选 “ 前 端 半 径 ” 选 项 
应 用 新 设置 半径 : .499999 ~ 呼 车 参数 Kg) | 
进 给 速率 : 选用 并 设置 咏 车 参数 可 更 好 地 断 届 ， RIE 
主轴 转速 适合 稍 大 直径 工件 的 切断 














三 加 己 






























EV x | 








图 8-29 “截断 ”对 话 框 一 “切断 参数 ”选项 卡 


8.7 车 螺纹 加 工 


车 螺 纹 加 工 是 数控 车 削 中 篆 见 的 加 工 方法 之 一 ， 可 加 工 外 螺纹 、 内 螺纹 或 端面 螺纹 村 
等 图 8-30 所 示 为 一 外 螺纹 车 前 加 工 示 例 。 以 下 以 此 为 例 介 绍 车 螺纹 加 工 主 要 参数 的 设置 。 











图 8-30 ”外 螺纹 车 前 加 工 示 例 
单 击 “ 车 螺纹 ”功能 按钮 二 ， 会 阐 出 “车 螺纹 ”对 话 框 ， 其 包含 三 个 选项 卡 。 





4C1)“ 刀 具 参 数 " 选项 卡 “ 与 前 述 基本 相同 ， 主 要 是 选择 的 刀具 不 同 , 如 图 8-31 所 示 ， 
另外 需要 设置 相关 参数 和 设 定 参考 点 《图 中 未 示 出 ) 等 。 










x 
刀具 参数 | 螺纹 外 形 参数 | 螺纹 切削 参数 | 
735: 轿 

刀 座 号: 5 刀具 角度 (@) | 

























T9595 RO. 108 
轩 | 双击 可 激活 “定义 刀具 ”对 话 
框 一 “刀片 ”选项 卡 ， 查 询 其 刀 
片 适合 螺 距 为 2mm 的 螺纹 加 工 


进 给 速率 : 上 .0 毫米 / 转 毫米 /分 微米 
主轴 转速 : 00 。”” ”” 恒 线 速 。 ， 恒 转速 
最 大 主轴 转速 : oooo Coolant... | 








图 8—31 “车 螺纹 ” 对 话 框 一 “刀具 参数 ” 证 预 趟 
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(2)“ 螺 纹 外 形 参 数 ” 选 项 卡 ”螺纹 外 形 参 数 一 一 导 程 、 牙 型 角 、 大 答 、 小 径 等 一 
般 由 表单 或 公式 计算 设置 ， 不 需 单 独 填写 ， 其 体 为 持 击 由 表单 计算 他 ) 按 钮 (图 8-32a )， 
弹出 “螺纹 表单 ”对 话 框 ， 然 后 选取 确定 ， 如 网 8-32b 所 示 。 或 早 击 运用 公式 计算 二 ) 按 

弹出 “运用 公式 计算 螺纹 ”对 话 框 计算 确定 〈 图 8-32b)。 该 选项 卡 操作 者 只 需 设 
定 螺 纹 的 起 始 与 结束 位 置 参数 等 。 


























C 螺纹 /这 米 

G 毫米 /螺纹 : 由 表单 计算 (T) 
运用 公式 计算 (E) | 
绘 出 螺纹 图 形 (0) | 














. 大 径 ( 螺 纹 外 径 ) |[24.0 | 2 
/ 小 径 ( 昌 纹 内 径 ) OD) | [21. 835 


21. ss5 


















大 径 预 留 量 : [0.0 
小 径 预 留 量 : po 
预 留 量 公差 : [0.0 








a) 





螺纹 类 型 : [retric NM Profile ”| 


Connon dianeter/lead conbinations up to 200 mm 









1 .5000 25 0000 23.3760 Fine 


i Tr 
| ee 
输入 公式 
个 螺纹 /毫米 
-= 





30.0000 27.8350 
30.0000 1.5000 30.0000 28.3760 Fine 
33.0000 2.0000 33.0000 30.8350 Fine 
35.0000 1.5000 35.0000 33.3760 Fine 
36.0000 4.0000 36.0000 31, he Coarse 

















45.0000 1.5000 45.0000 43.3760 Fine 
48.0000 5.0000 48.0000 42.587?0 Coarse 


48.0000 20000 48.0000 45.8350 Fine 
50.0000 15000 500000 48.3760 Fine ~ | % | 9 | 
55.0000 15000 55.0000 _ 53.3760 





42.0000 2.0000 42.0000 39.8350 Fine -| 








b) 
图 8-32 “年 螺纹 ”对 话 框 一 “ 嵌 纹 外 形 参 数 ” 选 项 卡 
a)“ 螺 纹 外 形 参数 ”选项 卡 b)“ 螺 纹 表单 ”和 “运用 公式 计算 螺纹 ”对 话 杠 


3)“ 螺 纹 切 前 参数 ”选项 卡 “ 如 图 8-33 所 示 ，NC 代码 格式 根据 需要 选用 ， 其 余 按 
图 示 设 置 即 可 。 注 意 : 固定 循环 指令 G76 后 处 理 生成 的 指令 格式 与 日 喘 使 用 的 机 床 格式 存 
在 差异 ， 因 此 要 对 输出 程序 对 比 研究 ， 为 后 续 使 用 输出 程序 的 快速 修改 捉 供 基础 。 
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公车 螺纹 
刀具 参数 | 螺纹 外 形 参数 ”螺纹 切削 参数 | 
HC 代码 格式 : [Box (692) | 





Xx| 

































-切削 深度 方式 : 最 后 一 刀 切 前 量 : .1 ”最 后 深度 精 修 次 : 用。 
G 相等 切 冲 量 。 加 
A 
-切削 次 数 方式 : 
C 第 一 刀 切 削 量 : [5 一 
他 切削 次 数 : BE 
毛坯 安全 间 阶 : 切入 加 速 间 除 : 


退出 延伸 量 : 






他 毫 洲 和 

宇 1.5 傍 导 程 
ri 
全 台 米 个 转 


图 8-33 “车 螺纹 ”对 话 框 一 “螺纹 切削 参数 ”选项 卡 


8.8 ”车床 钼 孔 加 工 


车 床 钻 和 孔 加 工 是 在 车 床上 进行 孔 加 工 的 一 种 加 工 策 略 ， 可 进行 外 和 孔 、 钼 中心 了 筷 、 点 钻 
孔 依 、 馈 孔 、 攻 螺纹 等 加 工 内 容 。 网 8-34 所 示 为 外 和 孔 加 工 示 例 ， 以 下 以 此 为 例 介 绍 车 床 钻 
孔 加 工 ， 假 设 模型 已 完成 车 * W 

(oe 加 




















图 8-34 钻 孔 加 工 示例 


单 击 “ 钻 孔 ” 功 能 按钮 后 ， 会 弹出 “车 削 钻 孔 ” 对 话 框 ， 其 包含 三 个 选项 卡 。 
C1)“ 刀 具 参 数 " 选项 卡 “ 与 前 述 基本 相同 ， 主 要 是 选择 的 刀具 不 同 , 如 图 8-35 所 示 ， 
丸 外 需要 设置 相关 参数 和 设 定 参考 氮 《图 中 未 示 出 ) 等 。 

























刀具 参数 | 断 忆 式 - 增 量 回 缩 | 断 悄 式 自 定义 参数 | 
补 ESB: 23 | 
刀具 角度 (@) | : 
T123123 3: Di T124124 12. Dia. 进 给 速率 : pz2 这 米 / 转 毫米/ 分 向 
Ee 四 | “主轴 转速: 9000。 恒 线 速 。 。 恒 转速 
: 最 大 主轴 转速: ER Coolant.. | 
NN Me 


图 8-35 “车 前 钼 了 蕊 ”对 话 框 一 “刀具 参数 ”选项 卡 
(2)“ 断 屑 式 - 增 量 回 缩 ” 参 数 选项 卡 “ 如 几 8-36 所 示 ， 是 钻 孔 加 工 主要 的 参数 设置 区 
域 。 深 度 设 置 可 先 输入 孔 深 ， 然 后 单 击 “ 深 度 计算 ”按钮 图 ， 目 动 计算 增加 量 ， 确 认 后 会 
直接 加 入 原 深度 值 。 循 环 下 拉 列 表 中 “Dril/Counterbore ”选项 是 普通 孔 加 工 方式 ,“Chip 
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break (G74)” 选 项 可 生成 FANUC 系统 的 G74 指令 循环 格式 ， 适 合 于 深 和 孔 加 工 ， 注 意 其 要 
设置 循环 参数 。 





刀具 参数 断 忆 式 - 增 量 回 缩 | 断 悄 式 自 定义 参数 | 


= - 钻 孔 循环 参数 - 
深度 | [st 加 | 循环 : 


G 绝对 坐标 个 增 量 坐标 





























钻 孔 位 置 (P) | De nn : : 
? 洒 必 中 G83 : | 
:Fo mm uxoapr 
Tap (G32 : : 
Bo 人 内 FO 
锭 孔 #2 - 主轴 停止 让 : 
下 |E9 | |， ao 
C 绝对 坐标 @ 增 量 坐 村 是 暂停 时 间 Zi 
|v 由 毛坯 算 起 得 刀 信 Sg 旺 0 | 
参考 高 度 ||20 
个 绝对 坐标 @ 增 量 坐标 
|v 由 毛坯 算 起 





图 8-36 “车 曾 钻 孔 ” 对 话 框 一 “ 断 冰 式 - 增 量 回 缩 ” 选 项 卡 
(3)“ 断 眉 式 自 定义 参数 ”选项 卡 “用户 自 定义 断层 式 循环 加 工 ， 一 般 不 用 。 
8.9 ”车 曾 加 工 绪 合 示例 


学 习 全 此 ， 已 上 其 备 数 控 车 痢 加 工 编 程 的 基础 知识 ， 以 下 通过 两 个 示例 综合 练习 ， 巩 加 
和 验证 掌握 程度 。 图 8-37 和 图 8-38 所 示 分 别 为 两 个 车 前 零件 练习 图 。 
9 














图 8-37 ”综合 示例 1 





图 8-38 ”综合 示例 2 
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例 8-2 


SO\ 








ve 毛坯 尺寸 为 办 62mm x 110mm， 加 工 工 

: (工件 左 端面 加 工 ， 车 端面 一 车 外 圆 ; @O 调 头 ， 车 端面 一 钻 中 心 孔 ; 名 一 来 
装 夹 车 外 轮 廊 ， 粗 车 一 精 车 一 车 退 刀 模 一 车 V 形 柳 一 车 螺纹 。 本 例 练习 假设 
已 完成 左 端 车 端面 与 车 外 圆 加 工 ， 工 件 长 度 车 至 107mm， 所 有 操作 参考 点 设置 均 
为 X60、Z100。 表 8-1 所 示 为 其 加 工 编 程 练习 步 又。 


表 8-1 例 8-2 加 工 编程 练习 步骤 
说 明 


加 工 模型 的 创建 : 


可 在 Mastercam 设计 模块 下 绘图 ， 或 用 AutoCAD 绘图 ， 然 后 导 
入 Mastercam 中 ， 上 有 具体 依 个 人 习惯 





创建 “车 端面 一 钻 中 心 ”加 工 后 的 毛坯 

1 ) 创建 已 加 工 左 端面 的 毛坯 实体 模型 ， 端 面 余 量 2mm 
ee 

3 ) 创建 卡 盘 ( 注 : 后 续 部 分 图 例 未 显示 卡 盘 ) 








创建 “车 端面 一 钻 中 心 ” 加 工 后 的 毛坯 

1 ) 隐藏 加 工 模 型 ， 绘 制 毛 坯 边界 ， 端 面 余 量 2mm 
2 ) 基于 旋转 选择 毛坯 边线 创建 毛坯 

3 ) 隐藏 毛坯 边线 ， 显 示 加 工 模型 ， 创 建 卡 盘 


注 : 这 里 步骤 2 给 出 了 两 种 创建 毛坯 的 方法 供 参 考 ， 实 际 编程 时 只 需 使 用 一 种 方法 即 可 


车 端面 


1 )80° Pre 刀具 名 称 取 T0101, 进 给 率 0.2mm/r， 
主轴 转速 500r/min 


2 ) 精 车 2 刀 ， 精 车 步 进 量 0.5mm 


钼 中 心 孔 : 


1) 办 6mm 中 心 钻 ， 进 给 率 0.2mm/r， 主 轴 转 速 1200r/min， 刀 具 
名 称 用 默认 


2 ) 钻 孔 深度 7mm 


创建 新 毛坯 及 一 夹 一 顶 装 夹 毛坯 : 

1 ) 依照 第 2 步 方 法 ， 基 于 车 端面 后 的 实体 图 形 创建 新 毛坯 
2 ) 创建 卡 盘 ， 注 意 留 出 适当 距离 

3 ) 创建 尾 顶 火 








粗 车 外 圆 轮 诛 : 


1 )55°” 刀 尖 角 右 手 粗 车 刀 , 刀具 名 称 取 T0202, 进 给 率 0.2mmA， 
主轴 转速 500r/min 


2 ) 背 吃 刀 量 1.5mm，X 预 留 量 0.4mm，Z 预 留 量 0.2mm， 控 制 
器 补正 ， 切 入 延长 1mm， 切 出 延长 2mm 
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说 明 


精 车 外 辆 轮廓 : 
1 ) 刀具 同 粗 车 加 工 ， 进 给 率 0.1mm/r， 主 轴 转 速 600r/min 


2 ) 精 车 1 次, 义 与 Z 预 留 量 0， 控 制 器 补正 ， 切 入 延长 1mm， 
切 出 延长 2mm 


车 退 刀 槽 ( 串 连 车 槽 ， 或 绘制 一 点 后 以 “1 点 ”方式 车 楼 ): 

1 ) 宽度 4mm 中 置 切 槽 九 ， 刀 有 具名 称 取 T0303， 切 削 用 量 自 定 
2 ) 调整 外 形 起 、 止 线 ， 均 延长 2mm 

3 ) 粗 切 量 刀 宽 50%， 义 与 Z 预 留 量 0.2mm 

4) 精 修 1 次 ， 第 一 、 二 个 路 径 切 入 均 设置 为 -90。 


车 退 刀 楷 ( 串 连 方式 车 槽 ): 

1 ) 刀具 设置 同上 

2 ) 调整 外 形 起 、 止 线 ， 均 延长 ， 同 上 

3 ) 在 车 退 刀 横 设 置 基础 上 粗 车 ， 增 设 深度 分 层 参 数 ， 每 次 切削 
深度 3mm 

4) 精 车 设置 ， 同 上 

车 螺纹 : 


1 ) 刀 有 具 设 置 , 米 制 60? 螺 纹 刀 片 右手 螺纹 车 刀 , 刀 有 具 名称 取 T0404， 
主轴 转速 100r/min 


2 ) 表单 计算 选择 M24x2 螺纹 外 形 参 数 ， 起 始 位 置 0， 结 束 位 置 -24 


3 )NC 代码 格式 G92, 等 切削 量 , 切 削 次 数 $, 切 入 加 速 间 陈 Smm， 
退出 延伸 量 3mm， 最 后 深度 精 修 1 次， 切削 量 0.1mm 





例 8-3 零件 几何 参数 参见 图 8-38， 材 料 为 45 钢 ， 毛 坯 尺寸 为 9 40mm x 110mm， 加 工 工 
艺 : 车 端面 一 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 一 车 螺纹 一 切断 。 自 定义 卡 盘 交 夹 ， 工 件 坐 标 
系 设置 在 零件 右 端 面 中心 。 所 有 参考 点 均 设置 为 久 40,，Z80。 表 8-2 所 示 为 其 加 工 
编程 练习 步骤 。 
表 8-2 例 8-3 加 工 编程 练习 步骤 
说 明 
加 工 模型 的 创建 : 
可 在 Mastercam 设计 模块 下 绘图 ,或 用 AutoCAD 绘图 ,然后 导入 Mastercam 
中 ， 具 体 依 个 人 习惯 
创建 圆柱 毛坯 : 


毛坯 尺寸 为 办 40mmx110mm， 端 面 加 工 余 量 Imm， 不 设置 卡 盘 与 尾 顶 
小 短 
大 可 


1) 80” 刀 炎 角 右手 粗 车 刀 ， 刀 有 具名 称 取 T0101， 进 给 率 0.2mm/r， 主 
轴 转 速 1000r/min 


2) 最 大 精 修 路 径 次 数 1 
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说 明 
粗 车 外 辆 轮 廊 : 
1 ) 刀具 及 切削 参数 同 车 端面 


2 ) 形 吃 刀 量 1.$Smm，X 预 留 量 0.3mm，Z 预 留 量 0.2mm， 进 入 /退出 延 
伸 量 0， 控制 器 补正 ， 切 入 延长 1Imnm， 切 出 延长 2mm 

















粗 车 ( 半 精 车 ) 外 国 轮 廊 : 


1) 3$” 刀 炎 角 右手 粗 车 刀 ， 刀 有 具名 称 取 T0202， 进 给 率 0.2mm/r， 主 
轴 转 速 1200r/min 


2 ) 形 吃 刀 量 Imm,， 义 预 留 量 0.3mm，Z 预 留 量 0.2mm， 进 入 /退出 延伸 
量 0， 控 制 器 补正 ， 切 入 延长 0， 进 入 向 量 -90” ， 切 出 缩短 6mm， 切 入 
参数 允许 径 向 凹 入 切削 


精 车 外 辆 轮廓: 


1) 3$” 刀 炎 角 右手 粗 车 刀 ， 刀 有 具名 称 取 T0212， 进 给 率 0.1mm/r， 主 
轴 转 速 1500r/min 


2) 精 车 1 次 ,，X 与 Z 预 留 量 均 为 0， 控 制 器 补正 ,切入 延长 Inm， 切 
出 延长 2mm， 切 入 参数 允许 径 向 凹 入 切削 


车 螺纹 : 


1 ) 刀具 设置 ， 米 制 60” 螺纹 刀片 右手 螺纹 车 刀 ， 刀 具名 称 取 T0303， 
主轴 转速 200r/min 


2 ) 表 单 计 算 选 择 M22x1.5 螺纹 外 形 参 数 , 起 始 位 置 0, 结束 位 置 -13mm 

3 ) NC 代码 格式 G92， 等 切削 量 ， 切 削 次 数 4， 切 入 加 速 间 阶 3mm， 
退出 延伸 量 3mm， 最 后 深度 精 修 1 次， 切削 量 0.1mm 

切断 : 


1 ) 宽度 4mm 中 置 切 断 刀 ， 刀 有 具名 称 取 T0404， 进 给 率 0.1mm/r， 主 轴 
转速 300r/min 


2 ) 义 相 切 位 置 0.4mm， 毛 坯 背 面 0， 切 深 位 置 后 端 半 径 ， 吸 车 切削 深 
度 3mm 





8.10 ”其 他 车 出 加 工 策 上 略 人 简介 


以 下 对 Mastercam 2017 中 部 分 常规 加 工 策略 之 外 的 加 工 刀 路 做 一 个 分 析 , 供 读者 了 解 ， 
若 有 兴趣 ， 只 要 前 面 的 加 工 设 置 掌 握 了 人 ， 且 具备 一 定 的 手工 编程 基础 ， 这 儿 种 加 工 策 略 很 
快 能 够 上 手 。 

1. 仿 形 粗 车 加 工 

仿 形 粗 车 加 工 策 略 是 生成 一 系列 加 工 模型 轮廓 俩 置 的 刀 轨 粗 加 工 ， 这 种 刀 轨 适合 于 锻 
件 、 和 铸件 等 类 零件 毛 坏 的 加 工 ， 也 可 用 于 圆柱 体毛 坏 的 加 工 。 仿 形 粗 车 刀 轨 类 似 于 复合 固 
定 循 环 指令 G73 的 刀 轨 ， 但 又 优 于 G73， 其 基于 基本 编程 指令 的 加 工程 序 通用 性 好 ， 衬 刀 
路 比 G73 指令 少 得 多 。 图 8-39 一 图 8-41 列举 了 几 个 仿 形 粗 车 刀 路 供 参考 。 

图 8-39 所 示 仅 沿 零件 轮廓 伺 置 生成 3 条 刀 轨 ， 类 似 于 G73 指令 的 刀 轨 。 

图 8-40 所 示 的 思路 可 替代 例 8-2 粗 车 工序 〈 表 8-1 步骤 6)， 这 种 刀 轨 比 G73 指令 的 
思 轨 空 思 路 少 得 多 。 
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图 8-41 所 示 的 刀 路 与 G73 指令 一 样 可 适合 于 加 工 轮廓 非 单调 变化 的 工件 ， 且 空 刀 路 
少 得 多 。 该 加工 刀 轨 可 蔡 代 例 8-3 的 粗 车 工序 〈 表 8-2 的 步骤 4 与 步骤 3)。 


























图 8-39 ”锻件 类 毛坯 图 8-40 圆柱 体毛 坏 图 8-41 圆柱 体毛 坏 + 轮 廊 
非 单 调 变化 的 工件 


2. 循环 车 前 加 工 

循环 车 曾 加 工 策 略 是 以 输出 循环 加 工 指 令 为 目标 的 一 种 加 工 傈 略 ，Mastercam 2017 中 
包括 粗 车 时 (G71)、 仿 形 襄 (G73)、 精 车 (G70) 以 及 沟 槽 号 〈G7$) 循环 四 种 ， 从 应 
用 角度 看 ,“ 粗 车 (G71) + 精 车 (G70)” 循 环 和 “ 念 形 (G73) + 精 车 G70)” 循环 一 般 是 
组 合 应 用 ， 因 此 其 实际 是 三 种 加 工 策略 。 学 习 循 环 和 车 前 加 工 编程 首先 必须 熟悉 G71、G73、 
G70 和 G75 这 几 个 指令 的 格式 及 应 用 ， 人 否则 ， 建 议 跳 过 。 

(1) 粗 车 (G71) + 精 车 (G70) 循环 指令 及 应 用 “熟悉 手工 编程 的 谈 者 都 知道 ，G71+ 
G70 循环 组 合 是 长 径 比 较 大 、 圆 柱 形 毛 坏 回转 体 零 件数 控 车 削 加 工 的 常见 组 合 ， 可 用 较 短 
的 程序 段 完成 零件 的 粗 、 精 加 工 。 图 8-42 所 示 为 粗 车 + 精 车 加 工 策 略 的 应 用 示例 ， 其 可 和 蔡 
代 例 8-2 中 的 粗 车 + 精 车 工序 ( 表 8-1 步骤 6 和 步骤 7)。 仅 仅 看 刀具 轨迹 ， 差 异 似乎 不 大 ， 
但 后 处 理 输出 G 代码 后 就 可 明显 看 出 差异 。 


























本 | 

















; 粗 车 (G71) | se 
| 精 车 (G70)|- - -一 
sl 而 二 


mss 
























实体 仿真 








图 8-42 ” 粗 车 + 精 车 加 工 策 略 的 应 用 示例 


(2) 念 形 (G73) + 精 车 (G70) 循环 指令 及 应 用 ”手工 编程 中 ，G73+G70 循环 组 合 是 
加 工 轮廓 线 非 单 调 变化 零件 加 工 的 常用 组 合 。 图 8-43 所 示 是 仿 形 + 精 车 加 工 策略 的 应 用 示 
例 ， 圆 柱 体 与 锻件 类 毛坯 零件 粗 车 毛坯 的 思 轨 是 不 同 的 ， 其 可 蔡 代 例 8-3 中 的 粗 车 + 精 车 
工序 ( 表 8-2 步骤 4、 步 骤 $ 和 步骤 7)。 
























































图 8-43” 念 形 + 精 车 加 工 策 略 的 应 用 示例 
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(3 ) 沟 模 循环 (G75) 指令 及 应 用 G75 
各 令 加 工 的 沟 槽 结构 只 能 是 侧 壁 与 轴线 已 
垂直 且 相等 的 沟 槽 ， 因 此 循环 沟 槽 指令 ”| | 


“ 沟 权 选项 ”对 话 框 中 的 定义 沟 槽 的 方法 时 
只 能 是 1 点 、2 点 和 3 和 直线 三 种 方法 。 循 
环 沟 档 加 工人 策略 的 典型 应 用 主要 有 多 个 国 本 二 
罕 沟 模 、 单 一 帘 沟 覃 切断 三 
Ge bt 图 8-44 ” 沟 槽 循环 加 工 策略 的 应 用 示例 
小 于 刀具 宽度 ， 则 是 宽 槽 加工 ， 当 横 回 移动 量 大 于 刀具 宽度 ， 则 是 切削 宽度 等 于 或 略 大 于 
刀具 宽度 的 多 个 罕 模 ;大 横 问 移动 步 进 量 等 于 0 并 取消 精 修 ， 且 径 同 和 车削 至 中 心 ， 则 相当 
于 切断 。 因 为 径 癌 进 刀 可 以 设置 为 吸 式 切削 ， 因 此 切断 效果 很 好 ， 且 程序 段 少 〈 仅 需 两 个 
程 订 由) 

3. 动态 粗 车 加 工 

动态 粗 车 加 工 寅 略 是 一 种 专 为 高 速 切 前 加 
工 而 设计 的 刀 路 ， 其 切削 面积 均 义 ， 材 料 切 入 、 
切 出 以 切线 为 主 ， 刀 有 具 轨迹 平滑 流畅 ， 加 工 过 程 
中 较 少 应 用 G00 过 渡 ， 因 此 加 工 过 程 中 切削 力 
变化 较 小 , 适合 于 高 速 车 削 加 工 的 条 件 。 图 8-45 
所 示 为 某 轧辊 型 面 动态 粗 车 加 工 思 轨 示 例 , 采用 
圆 妃 片 仿 形 车 刀 。 限 于 高 速 加 工 对 机 床 的 要 求 以 、 
及 人 们 对 高 速 切削 机 理 的 认识 , 目前 动态 粗 车 刀 全 
路 应 用 还 不 广泛 。 

4. 切入 车 削 加 工 

切入 车 前 加 工 生 略 是 基于 现代 机 夹 可 转 位 车 刀具 有 民 好 轴线 切削 功能 而 开发 出 的 基于 
切 槽 刃 横 癌 切削 为 主 的 加 工 刀 路 。 图 8-46 所 示 为 切 槽 刀具 轴 辣 和 车削 怕 理 。 首 先 ， 径 问 车 前 
至 qo 深度， 然后 转 为 轴 向 车 削 ， 由 于 切削 阻力 Fi 的 作用 ， 刀 头 产生 一 定 的 弯曲 变形 ， 形 
i 副 仿 角 ， 修 光 已 加 工 表 和 面 。 同 时 思 上 其 略微 增长 A d/2， 进 行 模 回 车 曾 。 思 其 伸 长 量 人 4d/2 
是 一 个 经 验 数 据 ， 受 背 吃 思量 a。 进 给 量 人 切削 速度 v。、 刀 尖 圆 角 半 径 re。、 材 料 性 能 、 
切 模 深 度 以 及 刀 头 其 伸 部 分 刚度 等 因素 的 影响 ， 一 般 在 0.1mm 左右 。 
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图 8-46 ” 切 权 刀具 轴 间 车 判 原理 





切入 车削 适合 于 宽度 较 大 的 槽 加 工 ， 其 可 实现 轴 回 千 削 槽 的 粗 、 类 加 工 编程 。 图 8-47 
所 示 为 带 确 角 倒 圆 的 宽 往 粗 加 工 刀 轨 ， 由 于 轴 辣 车 削 的 刀 头 伸 长 ， 因 此 径 癌 切入 转 为 轴 回 
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切削 前 刀具 应 退回 0.1 一 0.1Smm 的 距离 ， 参 见 图 中 工 放大 部 分 。 考 碟 切 前 过 程 中 尽量 避免 

两 个 方 同 受 力 , 故 轴 癌 车 削 转 径 同 切入 时 , 还 有 45” 和 斜 问 退 思 方 式 , 参见 图 中 本 放大 部 分 。 
[放大 I 放大 ! 人 -一 

We (人 | 


| 
和 本 | 粮 加 工 











图 8-47” 切 槽 刀具 轴 辐 车 槽 粗 加 工 轨迹 分 析 


图 8-48 所 示 为 轴 回 粗 车 配套 的 精 车 加 工 步骤 ， 其 第 包 步 轴 辣 和 车削 前 仍然 要 回 退 刀具 伸 
长 量 A d/2。 


图 8-48 ” 切 覃 刀具 轴 癌 和 车模 精 加 工 步骤 

图 8-49 所 示 为 切入 车 前 粗 、 精 车 前 实体 仿真 示例 ,图 中 精 车 加 工 圆柱 部 分 似乎 大 一 点 ， 
实际 上 是 软件 仿真 时 未 考虑 刃具 伸 长 变形 所 致 ， 大 刀 有 具 伸 长 量 Adw2 选取 合适 ， 实 际 加 工 
件 是 看 不 到 这 个 略 凸 现象 的 。 

切入 和 车削 功能 不 仅 可 切削 以 上 确 角 倒 圆 的 宽 槽 ， 同 样 也 可 加 工 无 倒 圆 倒 角 的 窃 形 槽 ， 
以 及 任意 形状 止 模 的 加 工 ， 甚 至 可 进行 复杂 外 轮 廊 形状 外 圆 的 粗 加 工 , 如 图 8-50 所 示 为 切 
入 车 削 粗 、 精 加 工 图 8-38 所 示 外 轮廓 实体 仿真 示例 ， 当 然 ， 访 方案 用 切 槽 刀 精 车 轮廓 ， 在 
峡 弧 四 槽 确 部 理论 上 是 存在 一 点 加 工 误 弄 的。 


a 民 二 


图 8-49 ”切入 车 削 验 证 加 工 示 例 图 8-50 切入 车 削 加 工 仿真 示例 






































本 草 小 结 
本 草 主 要 介绍 了 Mastercam 2017 数控 车 前 自动 编程 ,重点 介绍 了 Mastercam 车 削 编 程 


的 基础 加 工 策略 ， 对 于 特殊 的 加工 策略 ， 以 简介 的 形式 给 予 介绍 ， 旨 在 指导 读者 是 否 需 要 
学 习 以 及 如 何 学 习 。 
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